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Plan wyktadu

Swiatto, kolor, zmyst wzroku.

Obraz: fotgrafia, grafika cyfrowa, poligrafia
Grafika rastrowa: typowe narzedzia i techniki
Grafika wektorowa: elementy i techniki
Elementy grafiki 3D
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Obrazy fotograficzne

i

Louis J. Daguerre, Boulevard du Temple, Paryz, 1838
o Wytracanie metalicznego srebra w procesach fotoredukcji jego
Swiattoczutych zwigzkéw (halogenki AgCl, AgBr, Agl)

2AgBr+ hv  — 2Ag+ Brp
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Dagerotypia

@ Unikatowy obraz powstaje na lustrzanej, metalowej ptycie
uczulonej w parach jodu (Agl)

o Naswietlanie w zamknietym dagerotypie
(camera obscura lub obiektyw)

@ W miejscach naswietlonych powstaje matowa warstwa
metalicznego srebra

e Wywotanie w parach rteci, ktére osiadajg w zmatowionych
miejscach

e Utrwalanie w roztworze soli i ptukanie w wodzie (usunigcie
nienaswietlonego jodku srebra)
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Dagerotypia — historia

@ Joseph N. Niépce: Widok z okna w Le Gras (1826)
o Louis J. Daguerre (1787-1851)
@ W Polsce

A. Radwanski, M. Scholtz
ok. 1840.




Znane postaci na dagerotypach
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Fotografia analogowa

proces negatywowy proces pozytywowy



Fotografia analogowa — podstawy chemiczne

Od 1850 klisze szklane i celuloidowe pokrywane emulsja
$wiattoczuta (zelatyna z drobinkami bromku srebra)

naswietlanie wywotywanie
obraz utajony metol - redukcja naswietlonych czastek

emulsji do metalicznego srebra,
weglan sodu - wiazanie uwalnianego bromu
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Materiaty fotograficzne

ILFORD

o Czutoéé filméw: ISO 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1200, 3600

@ Ziarnisto$¢ — zwigzana z czufoscia: typowe materiaty ok.
2800 DPI, specjalistyczne — wieksze rozdzielczosci.
Dla obrazka 6 x 6 cm, odpowiada to 44 Mpix, cyfrowe
lustrzanki — ok. 20 Mpix.

o Gradacja papieru — kontrast: miekkie, Srednie, twarde

@ Materiaty ortochromatyczne — nieczute na czerwien,
panchromatyczne — petne spektrum
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e W 1899 “polski Edison” Jan Szczepanik opatentowat w
Anglii film i papier do fotografii barwnej. Patent wykorzystany
pozniej przez firmy Kodak i Agfa.
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Fotografia barwna

@ Poczatki J. Maxwell i T. Stutton, ok. 1860

e W 1899 “polski Edison” Jan Szczepanik opatentowat w
Anglii film i papier do fotografii barwnej. Patent wykorzystany
pozniej przez firmy Kodak i Agfa.

@ Technologia ruchomego filmu barwnego Szczepanika
(1915-25) przegrata konkurencje z tanszym amerykanskim
Technicolorem upowszechnionym w latach 30-tych.
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Fotografia analogowa — sepia
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Fotografia analogowa — sepia

@ Woczesne obrazy srebrowe tatwo ulegaty
chemicznej degradacji (utlenianie)

@ Tonowanie — przeprowadzanie srebra
metalicznego do trwalszych, bragzowawych
siarczkéw srebra

@ Stabilne czarno-biate materiaty —
lata 20 XX w., Kodak, Agfa

@ Obecnie tonowanie uzywane jest czesto
jako stylizacja w fotografii artystyczne;
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Bichoromia (duotone) to technika uzywajaca dodatkowej (trzeciej!)
barwy tonujacej w obrazie czarno-biatym.
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Obiektywy fotograficzne

@ Szerokokatne (< 35mm), standardowe (50 mm), tele-
obiektywy (> 80 mm) dla formatu “matoobrazkowego”, tj.
24 x 36 mm w analogowych lustrzankach

o Dla aparatéw cyfrowych stosuje sie przeliczniki ze wzgledu na
mniejszy rozmiar matrycy: TR

e 2.0 dla formatu 4:3 :

1.6 dla formatu APS-C
1.0 dla “full frame" FF

4+— Film 35mm —
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Ogniskowa rzeczywista i rbwnowazna
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Ogniskowa rzeczywista i rbwnowazna
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ﬂ

@ Mniejsza matryca = mniejszy kat widzenia. Ten sam kat
widzenia dla wiekszej matrycy odpowiadatby obiektywowi o
dtuzszej ogniskowe].
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Ogniskowa rzeczywista i rbwnowazna

__—
ﬂ

@ Mniejsza matryca = mniejszy kat widzenia. Ten sam kat
widzenia dla wiekszej matrycy odpowiadatby obiektywowi o
dtuzszej ogniskowe].

@ Ogniskowa réwnowazna — ogniskowa dajaca ten sam kat
widzenia dla formatu 24 x 36 mm

@ Obiektyw “standardowy” dla formatu APS-C ma rzeczywistg
ogniskowa ok. 32 mm (réwnowazna 32mm x 1.6 ~ 51 mm).
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@ Przystona reguluje ilo$¢ Swiatta wpadajaca przez
obiektyw.

o Liczba przystony: f/# = f/d, gdzie f ogniskowa,
a d $erdnica otworu przystony.

@ Przystony skaluja sie co V2:1,1.4,2 28, 4, 5.6,
8, 11, 16, 22. Odpowiada to zmniejszaniu jasnosci
0 potowe.

o Jasnos¢ obiektywu = najwieksza dostepna przystona
(najmniejsza liczba przystony).

@ Obiektywy szerokokatne (mate f) s3 obiektywami “szybkimi”
o duzej jasnosci (np. 1.2), teleobiektywy — niska jasnos$é
(przewaznie 4).

o Im wieksza liczba przystony, tym dtuzszy czas otwarcia
migawki dla takiej samej ekspozycji.
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Przystona a gtebia ostrosci

@ Im wyzsza liczba przystony, tym wieksza gtebia

o Giebia ostrosci zalezy od odlegtosci ostrzenia

@ Obiektywy szerokokatne — duza gtebia,
fotografia reportazowa, sportowa

o Teleobiektywy — mata gtebia, portret
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Wady obiektywéw — aberracja chromatyczna i sferyczna

Zwykle
szkio optyczne

SzKio ED.

Extra low
Dispersion
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Wady obiektywéw — winietowanie

@ Obiektywy krétkoogniskowe s3 bardziej podatne na te wade
o Efekt stabnie wraz ze zmniejszaniem otworu przystony

o Winietowanie jest istotnym technologicznym problemem w
rozwoju aparatéw cyfrowych



Wady obiektywéw — dystorsje

Im mniejsza ogniskowa tym wieksze dystorsje.

19/1



Grafika cyfrowa — obrazy rastrowe
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Grafika cyfrowa — obrazy rastrowe

@ Obraz rastrowy jest tablicg barwnych punktéw — pikselkéw
i, 1<i<M, 1<j<N

Rozmiar obrazu — M x N.
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Grafika cyfrowa — obrazy rastrowe

@ Obraz rastrowy jest tablicg barwnych punktéw — pikselkéw
i, 1<i<M, 1<j<N

Rozmiar obrazu — M x N.

@ Zbidr dostepnych wartodci x; € {0,1,..., k} jest paletg
obrazu.
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Obrazy rastrowe — rozdzielczos¢
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Obrazy rastrowe — rozdzielczos¢

@ Rozdzielczo$¢ jest cecha urzadzenia reprodukujacego
(ekranu, drukarki, skanera), a nie samego obrazu

@ Rozdzielczos¢ to wielko$¢ najmniejszej barwnej plamki, ktora
urzadzenie moze reprodukowad w rozréznialny sposéb.

o Jednostka “dots per inch”:
100dpi =~ 4 pix/mm (plamka ok. 0.25 mm),
300dpi ~ 12 pix/mm (plamka ok. 0.08 mm)




Obrazy rastrowe — rozdzielczos¢

Nieprecyzyjnie: obraz duzej (niskiej) rozdzielczosci
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Obrazy rastrowe — rozdzielczos¢

Nieprecyzyjnie: obraz duzej (niskiej) rozdzielczosci
“Duza rozdzielczo§¢ = duzo pikselkéw”
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Obrazy rastrowe — palety

1 bit - {0,1} 8 bitdéw - {0,...255} 8 bitdéw 3x8 bitéw - 16 min koloréw
lineart, B&W grayscale indeksowa true color RGB
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Obrazy rastrowe — palety

1 bit - {0,1} 8 bitdéw - {0,...255} 8 bitdéw 3x8 bitéw - 16 min koloréw
lineart, B&W grayscale indeksowa true color RGB

o Paleta indeksowa: przewaznie 1 bajt/piksel (do 256 koloréw),
wartos¢ piksela jest indeksem do przechowywanej w pliku
tabeli z opisem odp. koloru — zwykle 24 bitowy RGB.
Stosowana w formacie GIF.



Operacje na obrazach rastrowych

@ Operacje na obrazach — procesy obliczeniowe wykonywane na
tablicach

il = & ([x4])
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Operacje na obrazach rastrowych

@ Operacje na obrazach — procesy obliczeniowe wykonywane na
tablicach

] = @([xj])

@ Operacje 1-punktowe (krzywe): ® obliczane na pojedynczych
pikselkach, niezaleznie od ich pozycji

X,{J- = O(xy)
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Operacje na obrazach rastrowych

@ Operacje na obrazach — procesy obliczeniowe wykonywane na
tablicach

] = @([xj])

@ Operacje 1-punktowe (krzywe): ® obliczane na pojedynczych
pikselkach, niezaleznie od ich pozycji
xj = (xj)

e Operacje wielopunktowe (filtry): nowa wartos¢ x}j obliczana
jest na podstawie xj; i grupy sasiednich pikselkow,

XU = q>("'7Xl'fljaXij717ij7XI‘+1j7Xij+17 )

lub nawet (transformata Fouriera) na podstawie catego obrazu



Jakos¢ obrazow rastrowych

Operacje na obrazach, oprécz pozadanych efektéw, maja z reguty
takze rozmaite efekty uboczne.
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Jakos¢ obrazéw rastrowych

Operacje na obrazach, oprécz pozadanych efektéw, maja z reguty
takze rozmaite efekty uboczne.

Efekt nadmiernej kompresji obrazu

25/1



Jakos¢ obrazéw rastrowych — wptyw formatu zapisu
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Jakos¢ obrazéw rastrowych — wptyw formatu zapisu

e Format JPG (od Joint Photographic Experts Group)
wytacznie do kompresji obrazéw fotograficznych

o W przypadku ubogiej palety (GIF) stosujemy wytacznie kolory
w niej obecne.
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Rastrowy hardware — matryce Swiattoczute
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i Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS)
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Rastrowy hardware — matryce Swiattoczute

@ Stosowane technologie: Charge Coupled Device (CCD)
i Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS)

o Matryce z filtrem Bayera — interpolacja koloru
z sasiednich pikseli

o Martyce 3-warstwowe



Rozmiary i rozdzielczos¢ matryc

Matryce Swiattoczute stosowane w aparatach cyfrowych

I I I
1/2.7" 6,59 mm | 5.27 x 3.96 mm 4:3
1/2.5" 7,2 mm 5.76 x 4.29 mm 4:3
1/1.8" 8,93 mm | 7,18 x 5,32 mm 4:3
/1.7 9,5 mm 7.60 x 5.70 mm 4:3
1/1.6" 10,5 mm 8,4 x 6,3 mm 4:3 T
2/3" 11,0 mm  8.80 x 6.60 mm 4:3
1" 16,0 mm 12.80 x 9.60 mm 4:3 E
4/3" 22,5 mm 18,0 x 13,5mm 4:3 ﬂ
N £
DX 27,5 mm 23,7 x 15.omm 312 l
E;;EE‘LESE) 43,3 mm 36 x 24 mm a2

Rozdzielczo$¢ podawana w megapikselach: obecnie 16-24 Mpix
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Rastrowy hardware — skanery i drukarki
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Rastrowy hardware — skanery i drukarki

Skanery wykorzystuja przetworniki e
fotoelektryczne podobne do matryc
CCD w aparatach. Optyka: uktad | N
. . . .. . . e e | e—
zwierciadet i pomniejszajacy obiektyw. RS *\\ j?\

~ lustra
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Rastrowy hardware — skanery i drukarki

Skanery wykorzystujg przetworniki
fotoelektryczne podobne do matryc
CCD w aparatach. Optyka: uktad

irodio

przetwornile

oD e

skanowany material

/N
- / / \\
swiatla T \,_\Cj/ \

— ‘\
e
N
R ~

=

~ lustra

zwierciadet i pomniejszajacy obiektyw.

soczewka

aaaaaa

laserowe — dziata-
nie podobne do kserograféw.
Proszkowy  toner  nanoszony
elektrostatycznie na beben
(de)polaryzowany w odp. punk-
tach $wiattem lasera.

Drukarki

)

Elektroda Rozkadowjaca



Rastrowy hardware — skanery i drukarki

skanowany material

Skanery wykorzystujg przetworniki s N ﬂ)
fotoelektryczne podobne do matryc AN
CCD w aparatach. Optyka: uktad — _
zwierciadet i pomniejszajacy obiektyw. |7 - 7:7\*‘{*;7\
=~
Drukarki laserowe — dziata-

nie podobne do kserograféw.
Proszkowy  toner  nanoszony
elektrostatycznie na beben
(de)polaryzowany w odp. punk-
tach $wiattem lasera.

)

Elektroda Rozkadowjaca

Drukarki atramentowe: atramenty nanoszone przez uktad
mikrodysz sterowanych termicznie lub piezoelektrycznie.



Monitory LCD
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Monitory LCD

@ Orientacja molekut ciektego krysztatu w polu elektrycznym
wptywa na polaryzacje przechodzacej wiazki swiatta.

ST Gy kotorgw Szkio

" ! ooy
.
.
.

Warstuy prasroczystych elektrod

30/1



Monitory LCD

@ Orientacja molekut ciektego krysztatu w polu elektrycznym
wptywa na polaryzacje przechodzacej wiazki swiatta.

ST Gy kotorgw Szkio
Tv { nnlr Rolaryzacyny

.

.

.

Warstuy prasroczystych elektrod

@ Modut ciektokrystaliczny z uktadem punktowych elektrod
obudowany filtrami polaryzacyjnymi umozliwia modulacje
intensywnosci przechodzacego $wiatfa.
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Monitory LCD

@ Orientacja molekut ciektego krysztatu w polu elektrycznym
wptywa na polaryzacje przechodzacej wiazki swiatta.

ST Gy kotorgw Szkio
Tv { nnlr Rolaryzacyny

.

.

.

Warstuy prasroczystych elektrod

@ Modut ciektokrystaliczny z uktadem punktowych elektrod
obudowany filtrami polaryzacyjnymi umozliwia modulacje
intensywnosci przechodzacego $wiatfa.

o Barwne mikrofiltry RGB tworzj siatke pikselkdw.
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Korekta gamma

Rzeczywisty rozktad jasnosci Monitor

y=x
B>l

Korekta gamma Monitor

y= ‘: i
Y=
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Poligrafia — obrazy péttonowe
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Poligrafia — obrazy péttonowe

@ Uzycie klisz rastrowych: regularny rozktad
punktéw, gradacja szarosci poprzez kontrole
wielkosci plamki tuszu (raster amplitudowy)
lub pseudolosowe odlegtosci plamek (raster
czestotliwosciowy)
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Poligrafia — obrazy péttonowe

@ Uzycie klisz rastrowych: regularny rozktad RS
punktéw, gradacja szarosci poprzez kontrole
wielkosci plamki tuszu (raster amplitudowy) .':';.. .
lub pseudolosowe odlegtosci plamek (raster oo
czestotliwosciowy)

@ Rozdzielczo$¢ — minimalna wielko$¢ pamki
liniatura — liczba linii rastra na cal.
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Poligrafia — obrazy péttonowe

@ Uzycie klisz rastrowych: regularny rozktad
punktéw, gradacja szarosci poprzez kontrole
wielkosci plamki tuszu (raster amplitudowy)
lub pseudolosowe odlegtosci plamek (raster
czestotliwosciowy)

@ Rozdzielczo$¢ — minimalna wielko$¢ pamki
liniatura — liczba linii rastra na cal.

@ Zalecana proporcja rozdzielczosci urzadzenia naswietlajacego
do liniatury rastra to 16 : 1 (gdyz szachownica o boku 16 pdl
daje tacznie 256 pdl bedacych odpowiednikami 256 pozioméw
szarosci w komputerze).

7%
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Poligrafia — jakos$¢ obrazéw péttonowych

e Stosowane liniatury: niska < 115 Ipi (druk gazetowy), wysokie
150-175 Ipi (zalecana rozdz. naswietlarki 2400 dpi). Znaczenie
ma takze jako$¢ papieru (rozlewanie sie plamek).
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Poligrafia — jakos$¢ obrazéw péttonowych

e Stosowane liniatury: niska < 115 Ipi (druk gazetowy), wysokie
150-175 Ipi (zalecana rozdz. naswietlarki 2400 dpi). Znaczenie
ma takze jako$¢ papieru (rozlewanie sie plamek).

@ Kat liniatury rastra: dla druku monochromatycznego 45°
Ludzkie oko lepiej dostrzega szczegdty w poziomie i pionie.
Dla ukosnego rastra o tej samej rozdzielczosci reprodukcja
obrazu jest przez to pozornie “gtadsza”.
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Druk wielobarwny

@ Proces CMYK: 4 péttonowe wyciagi barwne



Druk wielobarwny

@ Proces CMYK: 4 péttonowe wyciagi barwne

o Katy obrotu rastréw — minimalizacja efektu mory,
rownomierne roztozenie farb, np:

Y=0°, M=15°, K=45°, C=75°



Druk wielobarwny

@ Proces CMYK: 4 péttonowe wyciagi barwne

o Katy obrotu rastréw — minimalizacja efektu mory,
rownomierne roztozenie farb, np:

Y=0°, M=15°, K=45°, C=75°

@ Minimalna mora przy 30°. Liniatury ciemnych rastréw co 30°,
z6tty jako najjasniejszy daje najstabiej widoczng more.



Rastry CMYK




Mory i rastry CMYK

losowe
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Farby procesowe i dodatkowe
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Farby procesowe i dodatkowe

e Barwniki (farby procesowe) CMYK dla poligrafii @& >
podlegaja standaryzacji Aﬁ

— w Europie 1ISO 12647-2, / \

— w USA SWOP bazujacy na ISO 2846-1:2006 L
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Farby procesowe i dodatkowe

e Barwniki (farby procesowe) CMYK dla poligrafii , ?15
podlegaja standaryzacji Aﬁ
— w Europie ISO 12647-2, " N
— w USA SWOP bazujacy na ISO 2846-1:2006 / \\\

@ Proces CMYK nie reprodukuje poprawnie wielu barw. g

Udoskonalony (drozszy) proces Hexachrome uzywa 6 farb:
CMYKOG z barwnikami O (orange) i G (green)
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Farby procesowe i dodatkowe

&>

@ Barwniki (farby procesowe) CMYK dla poligrafii
podlegaja standaryzacji Aﬁ
— w Europie 1SO 12647-2, =
— w USA SWOP bazujacy na ISO 2846-1:2006 / )

@ Proces CMYK nie reprodukuje poprawnie wielu barw. -
Udoskonalony (drozszy) proces Hexachrome uzywa 6 farb:
CMYKOG z barwnikami O (orange) i G (green)

e Farby dodatkowe (spot colors) — dowolne barwniki (z palety
Pantone) dodawane do procesu CMYK w druku wysokiej
jakosci




Grafika wektorowa — reprezentacja obiektow
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Grafika wektorowa — reprezentacja obiektow

@ Obraz opisany analitycznie w wirtualnym uktadzie wspétrz.

KO}fO(Xo, Yo, r, 8i, k/, kw, .o )
Prostokat(xo, yo, a, b, ., g1, ki, kw, - . .)

Napis(xo, yo, “Abc”, 35pt, «, g1, ki, kw, . -

)

Abc
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Grafika wektorowa — reprezentacja obiektow

@ Obraz opisany analitycznie w wirtualnym uktadzie wspétrz.

Ko’ro(xo,yo,r,g/,k/,km...) Ab@

Prostokat(xo, yo, a, b, ., g1, ki, kw, - . .)
Napis(xo, yo, “Abc”, 35pt, «, g1, ki, kw, - . .)

=

@ Mozliwo$¢ zmiany kolejnosci (“wysokosci”) obiektéw lub ich

przezroczystosci
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Grafika wektorowa — krzywe

@ Przyblizanie przez liniowe segmenty (tamane) — stabe
wtansosci skalowania
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Grafika wektorowa — krzywe

@ Przyblizanie przez liniowe segmenty (tamane) — stabe
wtansosci skalowania

@ Segmenty paraboliczne s3 nadal zbyt “sztywne”: nie mozna
wymusi¢ gtadkosci potaczen na obu koncach jednoczesnie.
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Grafika wektorowa — krzywe
-/ /i

. a,

@ Przyblizanie przez liniowe segmenty (tamane) — stabe
wtansosci skalowania

@ Segmenty paraboliczne s3 nadal zbyt “sztywne”: nie mozna
wymusi¢ gtadkosci potaczen na obu koncach jednoczesnie.

@ Minimalna liczba parametréw kontrolnych — 8:
po 2 na wspdtrzedne punktdw koncowych i po 2 na sktadowe
wektoréw kierunkowych
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Grafika wektorowa — krzywe

o tuki elementarne 3 stopnia:

_ 3 2
{x(t)—At + Bt + Ct+ D, 0t

y(t) = Et3 + Ft> + Gt + H ,

(bardziej systematyczna konstrukcja — krzywe Béziera)
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Grafika wektorowa — krzywe

o tuki elementarne 3 stopnia:

_ 3 2
{X(t)—At +Bt>+ Ct+ D, o<ret

y(t) = Et3 + Ft> + Gt + H ,

(bardziej systematyczna konstrukcja — krzywe Béziera)

o Krzywe — sekwencje tukéw elementarnych potgczonych
(lub nie) weztami “gtadkimi” lub “ostrymi”
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Grafika wektorowa — relacje miedzy obiektami

o Obiekty ztozone, hierarchizacja
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Grafika wektorowa — relacje miedzy obiektami

o Obiekty ztozone, hierarchizacja

o Kopie i klony obiektow

.I.II' --

o
aF gh D
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Grafika wektorowa — efekty 3D

o Persepektywa

L g™
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Grafika wektorowa — efekty 3D

o Persepektywa

L g™

o Efekty cieniowania i reflekséw
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