
1 Podstawowe pojęcia i definicje

 J a c e k  Ta r a s i u k

1.1 Grafika wektorowa i rastrowa

W grafice  komputerowej stosuje  się  dwa sposoby reprezentacji  obrazu.  Jeden opisuje 

punkt po punkcie kolory obrazka. Tak reprezentowaną grafikę nazywamy rastrową lub 

bitmapową. Drugi sposób odwołuje się do opisu powstawania obrazka. W tej metodzie, 

każdy  element  obrazka  opisany  jest  matematyczną  formułą,  a  cały  obrazek 

reprezentowany  jest  przez  ciąg  takich  obiektów.  Grafikę  zapisaną  w  tej  postaci 

nazywamy grafiką wektorową.

Rysunek 1.1
Przykładowa grafika rastrowa 

(bitmapa)

W postaci bitmapowej powyższy obrazek zostałby zapisany poprzez podanie szerokości i 

wysokości, a później po kolei kolorów poszczególnych punktów. Mogłoby to wyglądać 

na przykład tak:

18 18 B W R G G G .....G G W B R W G W W W .... W G ... itd.
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grafika rastrowa
grafika bitmapowa

grafika wektorowa
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gdzie B – black , W – white , G – green , R – red

W zapisie wektorowym obrazek zapisany zostałby jako:

P (4,0) (17,9) G brak // prostokąt o zadanych współrzędnych

// zielonym kolorze i braku wypełnienia

L (0,0) (17,17) B // czarna linia o zadanych współrzędnych

L (2,0) (2,17) R // czerwona linia o zadanych współrzędnych

K (7,13,4) B Y // niebieskie koło o zadanych współrzędnych

// środka i podanym promieniu oraz żółtym

// kolorze wypełnienia

Oczywiście  w  praktyce  zapis  ten  jest  kodowany,  a  następnie  bardzo  często 

kompresowany.  Jeden z  następnych rozdziałów poświęcony będzie  w całości  opisowi 

formatów różnych plików graficznych.

grafika wektorowa grafika rastrowa

ZALETY

● mała zajętość pamięci

● łatwość modyfikacji

● analityczny  opis  (wyodrębnione 

elementy składowe)

● "naturalne" dopasowanie do 

urządzeń wyjściowych

● łatwość implementacji 

WADY

● konieczność konwersji do urządzeń 

wyjściowych

● analityczny opis (kłopoty z 

niektórymi przekształceniami np. 

dzielenie obrazu, cięcie)

● duże zapotrzebowanie na pamięć

● trudne modyfikacje

● kłopoty z transformacjami

● duże moce obliczeniowe do 

przekształceń 

● "nie-naturalne" dopasowanie do 

urządzeń wyjściowych (brak 

zgodności rastra)
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Info
Zdecydowana większość urządzeń 
wyjściowych (drukarki, monitory 
komputerowe, naświetlarki) to urzą-
dzenia rastrowe.



Wprowadzenie do grafiki komputerowej v.2008
Pojęcie rozdzielczości

1.2 Pojęcie rozdzielczości

Często mówimy o rozdzielczości obrazu na przykład 800x600 punktów. Jest to 

niepoprawne  użycie  terminu  rozdzielczości.  Prawidłowo powinniśmy mówić  o 

rozmiarach obrazu. Rozdzielczość obrazu zawsze wyraża liczbę punktów obrazu 

przypadających na jednostkę długości.

Punkt (ang. dot) to najmniejszy element obrazu, który nie ma już wewnętrznej struktury.

Piksel (ang.  pixel)  to  najmniejszy  element  struktury  obrazu,  któremu  można 

przyporządkować dowolny kolor.

Linia to poziomy zbiór punktów lub pikseli.

Rozdzielczość najczęściej wyrażamy w:

dpi (dot per inch) punktów na cal

ppi (pixel per inch) pikseli na cal

lpi (line per inch) lini na cal

Rozdzielczość obrazu możemy policzyć jako stosunek:

rozdz= rozm. obrazka w pikselach
rozm. obrazka w calach

Czasami używa się rozdzielczości wyrażonej w dpc (dot per centimeter). Pamiętając, że: 

1 cal = 2.54 cm otrzymamy typowe rozdzielczości:

150 dpi = 59.055 dpc

300 dpi = 118.11 dpc

400 dpi = 157.48 dpc

600 dpi = 236.22 dpc  

Drukarki i urządzenia naświetlające mają najczęściej ustaloną rozdzielczość. 

Rozdzielczość monitora zależy od jego przekątnej oraz od ustawionych rozmiarów 

Podstawowe pojęcia i definicje 1-3

punkt

piksel

linia

Uwaga
Rozdzielczość podawana w liniach na 
cal (lpi) prawie zawsze dotyczy par 
linii na cal. Chodzi o to, że do ro-
zróżnienia linii potrzebujemy par linia 
biała - linia czarna itd. W ten sposób 
podaje się na przykład rozdzielczości 
obiektywów, skanerów bębnowych 
itp. Dla podkreślenia, że chodzi o pa-
ry linii często zamiast lpi używa się 
oznaczenia lppi. Niemniej trzeba 
przyznać, że jest w tym względzie 
lekkie zamieszanie w literaturze.
Warto dodać, że na rozróżnialność 
linii wpływa również ich kontrast.

Info
Nie spotkałem oznaczeń dpmm, za 
to często spotyka się lpmm, czyli 
linii (par linii) na milimetr.
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obrazu.

Tabela 1.1
Rozdzielczość w zależności od 

monitora i trybu pracy

rozmiary ekranu

640 x 480 800x600 1024x768 1280x1024 1600x1200

M
O

N
IT

O
R

14" 62 77 (98) (126) (154)

15" 57 71 91 (117) (143)

17" 50 63 80 102 (125)

19" 44 56 71 91 111

21" 40 50 64 82 100
W nawiasach podano wartości teoretyczne nie osiągane w praktyce.

Zmniejszenie rozmiarów obrazu pociąga za sobą:

● zmniejszenie zapotrzebowania na pamięć
● utratę informacji o szczegółach 
● zwiększenie tempa przetwarzania obrazu

Rysunek 1.2
Powiększona bitmapa:

a) bez antyaliasingu
b) z antyaliasingiem

Zwiększenie rozmiarów obrazu wiąże się ze:

● zwiększeniem wymagań wobec pamięci 
● wolniejszym przetwarzaniem 
● koniecznością stosowania metod interpolacyjnych 
● konieczność stosowania antyaliasingu 
● subiektywną poprawą jakości 

1.3 Powiększenie obrazu

Powiększenie liniowe wyraża się stosunkiem odległości tych samych punktów na 

przedmiocie i na obrazie. 

Powiększenie liniowe zapisuje się jak stosunek dwóch liczb z użyciem dwukropka,  z 

których jedna zawsze jest jedynką. 
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powiększenie liniowe

Rada
Przed oddaniem zdjęcia do naświe-
tlenia w fotolabie lub wydrukowa-
niem go  na drukarce, warto powię-
kszyć go lub zmniejszyć do wymaga-
nych przy danej rozdzielczości ro-
zmiarów. Prawie zawsze interpolacja 
wykonana programem komputero-
wym da lepsze wyniki niż ta w foto-
labie lub sterowniku drukarki.
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1:2 - obraz jest dwa razy mniejszy od przedmiotu 

2:1 - obraz jest dwa razy większy od przedmiotu 

1:100 - obraz jest sto razy mniejszy od przedmiotu 

Powiększenie  optyczne,  oddaje  subiektywne  odczucie  powiększenia  lub 

pomniejszenia obrazu i wyraża się stosunkiem kątów pod jakim widziany byłby 

przedmiot i obraz. 

Powiększenie optyczne i liniowe można ze sobą łatwo powiązać.

Jeżeli  początkowy rozmiar  obrazu  wynosił  d a  końcowy  D,  to  powiększenie  liniowe  będzie  równe  po  prostu

p L=
D
d .  Powiększanie  kątowe natomiast  będzie  równe  stosunkom kątów,  pod którymi  widziany jest  obraz 

oryginalny i obraz powiększony. Kąty te zależą nie tylko od rozmiarów obrazów, ale również od odległości  L z 

jakiej te obrazy oglądamy. Dlatego powiększenie optyczne możemy policzyć jako:

pO=
arc tg D /L
arc tg d /L

Jednocześnie z twierdzenia Talesa można wyznaczyć pozorną odległość  l w jakiej znajdować musiałby się obraz 

oryginalny, żebyśmy go postrzegali tak jak obraz powiększony. Spełniona jest zależność:

D
d
=

L
l

Zgodnie z nazwą powiększenie optyczne najczęściej stosuje się w optyce, ale ma ono 

również  znaczenie  przy  określaniu  optymalnej  rozdzielczości  obrazów.  Powiększenie 

Podstawowe pojęcia i definicje 1-5

powiększenie optyczne



Wprowadzenie do grafiki komputerowej v.2008
Powiększenie obrazu

optyczne  zapisuje  się  używając  znaku  mnożenie  "x"  po  którym  następuje  wielkość 

powiększenia. 

x2.0 - oznacza, że obraz wydaje się dwa razy większy w porównaniu z przedmiotem 

x0.5 - oznacza, że obraz wydaje się dwa razy mniejszy w porównaniu z przedmiotem 

x100 - oznacza, że obraz wydaje się sto razy większy 

Przy ustalaniu niezbędnej  rozdzielczości  wydruku uwzględnia  się zdolności  ludzkiego 

oka  do  rozróżniania  leżących  blisko  siebie  punktów.  Przyjmuje  się,  że  najmniejsza 

odległość  dobrego widzenia  to  25cm.  Specjaliści  z  firmy Leica  twierdzą,  że  przy tej 

odległości  przeciętny  człowiek  rozróżnia  10  punktów  na  milimetr.  Odpowiada  to 

rozdzielczości 254ppi.

Można  więc  przyjąć,  że  wydruk  w  rozdzielczości  300ppi  powinien  być 

satysfakcjonujący.

Niezbędna  rozdzielczość  wydruku  zależy  również  od  odległości  z  jakiej  będzie  on 

oglądany.

Przyjmuje się, że typowa odległość wygodnego oglądania obrazu powinna być nie 

mniejsza od długości przekątnej tego obrazu.

Wraz,  ze  wzrostem  rozmiarów  obrazu  (lub  odległości  od  niego)  maleją  wymagania 

dotyczące  rozdzielczości.  Dobrym  przykładem  takiej  zależności  jest  telewizor. 

Najczęściej  telewizor  ma  znacznie  większe  rozmiary  niż  monitor  komputerowy  i 

jednocześnie znacznie gorszą rozdzielczość.

Najprostszą metodą uzyskiwania powiększenia jest zmiana rozdzielczości urządzenia, na 

którym reprodukujemy obraz względem oryginalnej rozdzielczości obrazu. Na przykład 

zmiana  ustawień  ekranu  z  1200x1024  na  800x600  spowoduje  powiększenie  obrazu. 

Podobnie  jeśli  zeskanujemy  przedmiot  w  rozdzielczości  600dpi,  a  wydrukujemy  w 

300dpi obraz będzie dwukrotnie powiększony.

Podstawowe pojęcia i definicje 1-6

odległość dobrego 
widzenia

minimalna rozdzielczość 
wydruku

typowa odległość dobrego 
widzenia

powiększanie a 
rozdzielczość

Uwaga
Należy się jedynie upewnić, czy wy-
druk odbywa się w 300 dpi, czy w 
300 ppi. 
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1.4 Podstawowa reprezentacja barw

Zagadnienie  opisu  barw1 jest  niezwykle  złożone  i  do  dzisiaj  nie  znalazło  swojego 

uniwersalnego, możliwego do zastosowania w dowolnej sytuacji rozwiązania. Sytuację 

pogarsza fakt,  że  postrzeganie  barw jest  bardzo  subiektywne  i  zależne od warunków 

(m.in.  światła  jakim  jest  oświetlony  oglądany  obiekt,  barw  otoczenia,  a  nawet 

zażywanych leków, przebytych chorób czy po prostu wieku).

Istnieje  twierdzenie,  które  mówi,  że  dowolny  kolor  można  rozłożyć  na  trzy  kolory 

składowe,  które  zmieszane  w  odpowiednich  proporcjach  dadzą  ten  właśnie  kolor. 

Twierdzenie  odwrotne  nie  jest  prawdziwe.  To  znaczy  dysponując  trzema  kolorami 

podstawowymi nie da się przy ich użyciu stworzyć każdego możliwego koloru.

W najpopularniejszym obecnie modelu, zwanym  modelem RGB, barwa przedstawiana 

jest jako trójka liczb r, g i b. Każda liczba reprezentuje intensywność barwy składowej 

odpowiednio czerwonej ( Red ), zielonej ( Green ) i niebieskiej ( Blue ). 

Kolor RGB(0,0,0) odpowiada umownemu kolorowi czarnemu.

Kolor RGB(1,1,1) odpowiada umownej bieli.

Zaletą  modelu  RGB  jest  łatwość  technicznej  realizacji  i  niewielki  koszt  operacji 

obliczeniowych przy przetwarzaniu obrazów, w których kolory przedstawiono w modelu 

RGB.

Model  RGB  ma  szereg  wad,  z  których  najważniejsze  to  trudności  w  uzyskaniu 

identycznych  kolorów na różnych urządzeniach,  problemy z  kalibracją  urządzeń  oraz 

znaczne ograniczenie  przestrzeni  dostępnych barw. To ostatnie ograniczenie  wynika z 

chęci utrzymania w miarę poprawnego oddania barw na jak największej liczbie urządzeń 

(patrz rozdział 2).

Drugim popularnym modelem reprezentacji barw jest model CMY.  Barwy podstawowe 

1) W języku potocznym słowa kolor i barwa są synonimami. Ściśle rzecz biorąc nie jest to poprawne. W rozdziale drugim wyjaśnię znaczenie 
każdego  z  nich.  W zagadnieniach  związanych  z  teorią  barw (1.1.4 -  1.1.7  oraz rozdział  2)  będę  ściśle  przestrzegał  tego  rozróżnienia,  w 
pozostałych rozdziałach, zgodnie z przyzwyczajeniami, słów tych będę używał zamiennie. 
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model RGB

Info
Model RGB zwany jest czasem mo-
delem składania (mieszania) świateł.

model CMY
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to żółto-niebieski ( Cyan ), bliski purpury ( Magenta ) i żółty ( Yellow ).

Rysunek 1.3
Mieszanie kolorów w modelach

a) RGB i b) CMY

Ponieważ w praktyce trudno jest  otrzymać prawdziwie  czarny kolor mieszając barwy 

podstawowe  CMY często  dodaje  się  dodatkowo  kolor  czarny  ( blacK ).  Mówimy 

wówczas o modelu CMYK.

W dalszych rozważaniach przyjmijmy konwencję, że ABC(a,b,c) oznacza reprezentację 

w przestrzeni  parametrów A, B, C  barwy,  której  składowe  w tej  przestrzeni  wynoszą 

a, b, c. 

Na przykład:

RGB(1,0,0) oznacza kolor czerwony

RGB(1,1,0) oznacza kolor żółty

CMYK(1,0,1,0) oznacza kolor niebieski

Aby zamienić reprezentację barwy z modelu RGB do CMY stosujemy wzory:

RGB r , g , b=CMY 1−r ,1−g ,1−b

Aby dokonać zamiany z CMY do RGB używamy:

CMY c , m , y=RGB 1−c ,1−m ,1− y 

CMY na CMYK zamieniamy w poniższy sposób:

k=min c ,m , y
CMYK c−k ,m−k , y−k , k =CMY c , m , y

Czasami  zachodzi  potrzeba  rozłożenia  obrazu  na  kilka  obrazów,  z  których  każdy 

reprezentuje  intensywność  tylko  jednej  składowej  barwnej.  Proces  ten  nazywamy 
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model CMYK

Info
Model CMY(K) zwany jest czasem 
modelem mieszania farb. Stosowany 
jest głównie w urządzeniach druku-
jących (ale nie w fotolabach!).

konwersja RGB do CMY
i CMY do RGB

konwersja CMY do CMYK

separacja barw
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separacją barw.

Separację barw wykonuje się z wielu powodów:

● przygotowanie materiałów do druku lub naświetleń
● interesujące treści zawarte są tylko w wybranym kanale 
● różnica w poziomie szumów 
● niezależne obrazy w każdym z kanałów 
● powody "artystyczne" 

Rysunek 1.4
Separacja barwna na kanały

a) obrazek oryginalny
b) kanał czerwony

c) kanał zielony
d) kanał niebieski

a) b)

Zdjęcie zostało wykonane w 
Madrycie, co tłumaczy slogan 

reklamowy restauracji ;)

c) d)

W zależności od tego ile bajtów przeznaczymy na reprezentację pojedynczego punktu 

obrazu możemy zdefiniować różne rozdzielczości kolorów2. Najczęściej spotykane to:

● Obraz czarno-biały (maks. 2 kolory)
Najczęściej na jeden punkt obrazu poświęca się jeden bit.
W jednym bajcie zapisana jest więc informacja o ośmiu punktach obrazu.

● Obraz w odcieniach szarości (maks. 256 odcieni szarości)
Zazwyczaj jeden bajt na jeden punkt.

● Obraz kolorowy w 256 kolorach (maks. 256 kolorów)
Jeden bajt na jeden punkt plus tablica kolorów. 
Każdy bajt obrazu nie opisuje koloru tylko wskazuje na miejsce

2) Ponownie muszę przypomnieć o istniejącej różnicy w nazewnictwie. W zasadzie powinno się mówić o  rozdzielczości barwy, ale pojęcie 
rozdzielczości koloru jest w naszym języku tak zakorzenione, że pozostanę przy nim.

Podstawowe pojęcia i definicje 1-9

rozdzielczość koloru
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danego koloru w tablicy kolorów.

● Obraz kolorowy „HiColor” (ok. 260 tys. kolorów)
Każdy kolor składowy dla każdego punktu zapisany jest na sześciu bitach.

● Obraz kolorowy „TrueColor” (ok. 16 mln. kolorów)
Każdy kolor składowy dla każdego punktu zapisany jest na jednym bajcie.

● Obraz kolorowy 16 bitowy (ok. 2.8·1014 kolorów)
Każdy kolor składowy, dla każdego punktu zapisany jest na dwóch bajtach.

Jeżeli  dany  obraz  zawiera  więcej  kolorów  niż  jest  w  stanie  wyświetlić  konkretne 

urządzenie stosuje się wówczas tzw. dithering. Dithering polega na takim wyświetlaniu 

kolorów dostępnych  na  danym urządzeniu,  aby  dawały  złudzenie  innego  koloru.  Na 

przykład na drukarce umieszcza się nieregularny wzorek z kropek w kolorach dostępnego 

atramentu,  tak  aby  z  większej  odległości  zlewały  się  w  jeden  obszar  o  kolorze 

niedostępnym w kałamarzach drukarki. Na wyświetlaczach LCD wyświetla się dostępne 

kolory jeden po drugim, na tyle szybko, aby oko rejestrowało pewien kolor pośredni. 

Odpowiada za to  tzw.  moduł  RFC. Od jego sprawności  zależy jakość wyświetlanych 

barw.

Rysunek 1.5
Przykład działania ditheringu.  

Przed i po konwersji z 16mln 
do 256 kolorów.

1.5 Modele barw.

Modele RGB, CMY i CMYK3 są bardzo wygodne z punktu widzenia reprezentacji barwy 

na  urządzeniu  wyjściowym  (ekran,  drukarka),  niezbyt  dobrze  jednak  odpowiadają 

sposobowi  widzenia  barw  przez  człowieka.  Również  niektóre  transformacje  obrazu 

3)  Rozdział  drugi  skryptu  w  całości  został  poświęcony  zagadnieniom  koloru  i  przestrzeni  barw.  Tutaj  zamieszczam  jedynie  najbardziej 
podstawowe informacje.

Podstawowe pojęcia i definicje 1-10

dithering

Rada
Producenci paneli LCD często poda-
ją, że monitor wyświetla 16mln kolo-
rów podczas, gdy tak naprawdę jest 
ich jedynie kilkaset tysięcy. Złudze-
nie pozostałych uzyskiwane jest po-
przez moduł RFC.
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wykonywane w tych modelach powodują zafałszowanie barw. Opracowano kilka innych 

modeli mających zapobiec tym niedogodnościom.

Każdej  barwie można przyporządkować pewną liczbę,  która jednoznacznie określa jej 

kolor (najczęściej jest to długość odpowiadającej jej fali świetlnej, choć wbrew temu co 

podaje  wiele źródeł  nie  zawsze tak jest).  Pozycję  wybranej  barwy na tzw. kole barw 

(rys. 1.7) określa się jako  H (hue). Najlepsze polskie tłumaczenie tego słowa to  odcień 

albo właśnie kolor.

Każda barwa może posiadać różny stopień nasycenia.  Od zera,  dla którego odnosimy 

jedynie wrażenie jasności i nie potrafimy rozróżnić koloru do jeden, gdy barwa jest w 

pełni nasycona. Parametr ten nazywamy nasyceniem S (saturation).

Gdy odrzucimy wrażenie koloru, punkty obrazu możemy rozróżnić jedynie według ich 

jasności L (lightness).

Stopień zawartości światła białego w danej barwie nazywamy jaskrawością i mierzymy 

przy użyciu jednego z dwóch równoważnych  parametrów V (value) lub B (brightness).

W modelu  HSL każdą  barwę opisuje  trójka  liczb,  z  których  pierwsza  określa  odcień 

odpowiadający danej barwie, druga jej nasycenie a trzecia jasność.

W modelu  HSV każdą  barwę opisuje  trójka  liczb  z  których  pierwsza  określa  odcień 

odpowiadający danej barwie, druga jej nasycenie a trzecia jaskrawość. 

1.6 Sześciokąt kolorów.

Jednym  z  wygodniejszych  sposobów  reprezentacji  przestrzeni  kolorów  jest  tzw. 

sześciokąt  kolorów.  Zgodnie z rysunkiem  1.6 trzy niesąsiadujące ze sobą wierzchołki 

odpowiadają podstawowym kolorom w modelu RGB. Z każdym z tych wierzchołków 

możemy  związać  romb.  Rozpatrzmy  dla  przykładu  górny  romb  związany  z 

wierzchołkiem R. Wszystkie punkty w obrębie tego rombu będą miały składową R=255. 

Składowe G i B będą się natomiast zmieniać od 0 do 255 w zależności od tego jak daleko 

dany punkt leży od sąsiednich rombów związanych ze kolorami G i B.
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Rada
Model HSV użyteczny jest na przy-
kład przy rozjaśnianiu obrazów, któ-
re z natury są dość jasne (np. słone-
czny dzień na plaży). Model HSL 
warto stosować przy ściemnianiu.
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Rysunek 1.6
Sześciokąt kolorów.

 Podobne reguły obowiązują dla pozostałych dwóch rombów. Zauważmy, że przy takiej 

konstrukcji  sześciokąta  kolorów  automatycznie  w  pozostałych  trzech  wierzchołkach 

otrzymujemy kolory podstawowe modelu CMY.

1.7 Koło kolorów.

Nieco podobnie wygląda reprezentacja barw na kole kolorów (rys.1.7). W tym przypadku 

barwa określana jest poprzez podanie współrzędnych (w układzie biegunowym) punktu 

wskazującego określoną barwę. Współrzędnymi są: kąt  -  określający właściwy odcień 

barwy (hue) oraz promień - określający nasycenie barwy (saturation). Kąt równy zero 

odpowiada kolorowi czerwonemu, kąt 120º to kolor zielony, a 240º to niebieski. Promień 

równy zero  to  zerowe  nasycenie,  a  maksymalny promień  odpowiada  maksymalnemu 

nasyceniu. Jak łatwo zauważyć, zarówno na sześciokącie kolorów jak i na kole kolorów 

nie ma informacji o jasności danej barwy (lub o jej jaskrawości). W celu uwidocznienia 

tej informacji stosuje się dwie techniki: albo rysuje się szereg kół o różnych jasnościach, 

albo rysuje się jedno koło o standardowej jasności, na którym prezentuje się jedynie kolor 

i nasycenie, a jasność zaznacza się na obecnym obok koła pasku jasności (rys. 1.7b).
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Rysunek 1.7
a) Koło kolorów.

b) Koło kolorów o mniejszej  
jasności, wraz z paskiem do 

regulacji jasności.

 a) b)

1.8 Kanały alfa.

Z  każdym  punktem obrazu,  oprócz  informacji  o  kolorze  można  związać  dodatkową 

informację  o  przezroczystości  tego  punktu.  Informacje  o  stopniu  przezroczystości 

zawarte są w tzw. kanale alfa. Obraz może więc zawierać cztery kanały: red, green, blue 

& alpha, choć najczęściej spotkamy się jedynie z trzema pierwszymi. Na informację o 

przezroczystości zazwyczaj przeznacza się jeden bajt na każdy punkt obrazu. Kanały alfa 

wykorzystywane są przy nakładaniu obrazu na tło, którym w ogólności może być inny 

obraz.  Kolor wynikowy jest  wówczas mieszanką kolorów tła  i  koloru danego punktu 

obrazu, przy czym mieszaniu ulegają poszczególne składowe każdej z barw.

Jeśli  a oznacza stopień przezroczystości (od 0 do 1) to kolor wynikowy można 

zapisać jako:

RGB a⋅rT1−a ⋅rO , a⋅gT1−a⋅gO , a⋅bT1−a ⋅bO

gdzie indeks T oznacza składową tła, a indeks O składową obrazu.

W przypadku nakładania na siebie wielu przezroczystych obrazów postępujemy zgodnie z 

powyższą  procedurą  zaczynając  od  tła  i  obrazu  znajdującego  się  tuż  nad  tłem.  Obraz 

wynikowy staje się nowym tłem, na które nakładamy obraz trzeci „od dołu”. Całość daje 

nam nowe tło, na które nakładamy obraz czwarty „od dołu” itd.
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Rysunek 1.8
Przykład nakładania obrazu z 

kanałem alfa na tło.

Na rysunku 1.8 pokazano przykład nakładania obrazu A na tło B z różnymi wartościami 

parametru a.  Dla przykładu, w pierwszym przypadku, wartość kanału alfa wynosi  0.2 

oznacza to, że przezroczystość obrazu na poziomie 20%, czyli tylko 20% tła znajdzie się 

w obrazie końcowym. Tak więc każdą ze składowych tła bierzemy w 20% (obrazek D), a 

każdą  ze  składowych  nakładanego  obrazka  bierzemy  w  80%  (obrazek  C).  Po 

zsumowaniu otrzymamy obrazek będący mieszaniną w zadanych proporcjach.

1.9 Obrazy w odcieniach szarości.

Najczęściej  stosowaną metodą konwersji  obrazu  kolorowego do obrazu w odcieniach 

szarości jest  zastąpienie każdego punktu kolorowego odpowiadającą danemu kolorowi 

jasnością  L (lightness).  Zamiana  ta  wiąże  się  ze  zmniejszeniem  rozmiarów  pliku  z 

obrazem. Trzy bajty przeznaczone na zapis składowych RGB zastąpione zostają jednym 

bajtem, w którym przechowywana jest wartość L. Najprostszą metodą zamiany obrazu 

kolorowego na obraz w odcieniach szarości jest technika mieszania kanałów. Polega ona 

na sumowaniu w różnych proporcjach składowych R, G, B w celu uzyskania wartości 

jasności L w danym punkcie. 

Oto najczęściej stosowane sposoby mieszania kanałów:

L=max r , g , bminr , g ,b
2

L= rgb
3

L=0.299⋅r0.587⋅g0.114⋅b

L=3r2g4b
9
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Istnieje wiele innych metod i technik zamiany obrazu kolorowego na odcienie szarości. 

Nie  ma  jednej  jasnej  reguły jak  należy to  robić.  Wybór  metody zależy od  potrzeb  i 

upodobań. Obok techniki mieszania kanałów, do częściej używanych metod zalicza się: 

separację barwną4, desaturację5, desaturację połączona z modyfikacją odcienia6.

1.10 Korekcja gamma.

Krzywa  gamma  pokazuje  w  jaki  sposób  wartość  sygnału  podawanego  na  wejście 

urządzenia  wyjściowego  (monitor,  LCD,  drukarka)  zamienia  się  na  jasność  danego 

punktu.

Rysunek 1.9
Krzywe korekcji dla różnych  

wartości gamma.

Często  każda  składowa  koloru  wymaga  ustawienia  innej  wartości  korekcji  gamma. 

Dokładne sposoby wykonywania korekcji gamma zostaną opisane w części poświęconej 

przetwarzaniu grafiki rastrowej.

4) obraz zastępuje się jedną ze składowych

5) zmniejszenie nasycenia koloru do zera

6) zmieniamy hue na dolnej warstwie, korekcyjna warstwa górna zeruje saturację
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Rada
Tablice testowe do ustawienia korek-
cji gamma na monitorze można zna-
leźć na stronie Normana Korena: 
www.normankoren.com.
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