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Plan wyktadu

Swiatto, kolor, zmyst wzroku.

Obraz: fotografia, grafika cyfrowa, poligrafia
Grafika rastrowa: typowe narzedzia i techniki
Grafika wektorowa: elementy i techniki

Elementy grafiki 3D



Rozkfad jasnosci w obrazie — histogramy

Histogram opisuje rozktad pozioméw jasnosci w obrazie (lub w
poszczegdlnych kanatach barwnych)
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Normalizacja rozkfadu jasnosci w obrazie




Normalizacja rozktadu jasnosci w obrazie

Normalizacja histogramu realizowana jest jako jednopunktowa

transformacja liniowa na obrazie xj; = ®(

oraz ®(b) =1, a wiec

0 0<x<a
d(x) = Z_z a<x<b
1 b<x<1

xjj) taka, ze ®(a) =0




Nierownomierna transformacja histogramu




Nieréwnomierna transformacja histogramu

Dodatkowy warunek, ktéry spetnia transformacja ®:

1
d(c) = 5 dla wybranego ¢ € [a, b].

0 0<x<a ! T
X —a <
a<x<c
2(c— a
o(x) = { A 3) )
_— <
2(b—C) cC< XK
1 b<x<1




Wygtadzanie histogramu

Poniewaz rozktady jasnosci sa dyskretne, x; € {0,1,...,255},
zmodyfikowany obraz zawieraé bedzie doktadnie tyle samo
poziomow jasnosci co obraz wyjsciowy:

e i =5
__‘ M“HNWHN“N‘MHH||||||||||||uu......._ |
= =i - L= = = 2

4

Wygtadzenie obrazu — poprzez wymuszony resampling, np. przez
minimalne przeskalowanie obrazu:
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Ogodlne transformacje jednopunktowe — “krzywe"

Krzywe to narzedzie pozwalajace interaktywnie (wizualnie)
budowa¢ jednopunktowe transformacje

o :[0,1] — [0,1], xj = ®(x;)
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Krzywe — zastosowania (1)
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Krzywe — zastosowania (2)
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Jasnoséé i1 kontrast

Operacja jasno$¢ powieksza jednakowo warto$¢ wszystkich
pikselkdw, pozbawiajac obraz czerni i gubigc szczegdty w swiattach

A3 Ry e

B Modyfikadja krzywych kolorow E |
BV NCA D 5570 (80 NEA 1) (mmmzmonany)
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Jasnoséé i1 kontrast

Operacja jasno$¢ powieksza jednakowo warto$¢ wszystkich
pikselkdw, pozbawiajac obraz czerni i gubigc szczegdty w swiattach

hontrasty
S 2]
i B
Sl il
o _f g
1 Modyfikagja krzywych
i [ o e

ustavienia: [ =l +3 ‘
Kegat  [wartose | Brayweééhanat ‘_M'ﬁ‘i

¥

Znacznie lepiej wykona¢ te operacje przy pomocy krzywej,
zachowujac biel i czern w obrazie.
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Jasnoséé i1 kontrast

Operacja kontrast dokonuje obrotu linii y = x, zmieniajac jej kat
nachylenia: utrata szczegbtéw w cieniach i w Swiattach
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P s g o gt
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Jasnoséé i1 kontrast

Operacja kontrast dokonuje obrotu linii y = x, zmieniajac jej kat
nachylenia: utrata szczegbtéw w cieniach i w Swiattach

T
oy iver i

Jak poprzednio, lepiej wykonaé te operacje przy pomocy krzywe;.
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Transformacje histograméw

Krzywe mozna rownowaznie traktowaé jako transformacje
histograméw

xj; = ®(x;7) & K =hoo

(e A e

L\ py !

h o ho®
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Transformacje histograméw

Krzywe mozna rownowaznie traktowaé jako transformacje
histograméw

xj; = ®(x;7) & K =hoo

(e A e

L\ py !

h o ho®

Problem: znalez¢ funkcje ® realizujaca okreslone przeksztatcenie
histogramu
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Wyréwnywanie histogramu

Poszukujemy transformacji jednopunktowej ®, ktéra zadany
histogram h przeksztataca na réwnomierny h o ® = const.

//“\/\\;_ﬁ

h ho®
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Wyréwnywanie histogramu

Poszukujemy transformacji jednopunktowej ®, ktéra zadany
histogram h przeksztataca na réwnomierny h o ® = const.

//“\/\\%_ﬁ

h ho®

Réwnowazne zagadnienie dla dystrybuant:

H(x):/h(t)dt ~ Hod=1d = &=H"1
0
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Wyréwnywanie histogramu

Poszukujemy transformacji jednopunktowej ®, ktéra zadany
histogram h przeksztataca na réwnomierny h o ® = const.

A

AP 7 ——
AR L

——

h O] ho®

Réwnowazne zagadnienie dla dystrybuant:
X
H(X):/ h(t) dt — Hod =1d = &=H1
0

W rzeczywistosci dane h, H, ® s3 dyskretne a h(i) niepodzielne,
dlatego histogram koncowy odbiega zwykle od idealnego,
réwnomiernego. Jest natomiast najbardziej réwnomiernym
rozktadem kolumn h(i) na zbiorze {0,1,...,255}.
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Wyréwnywanie histogramu

Przyktad: diagnostyka medyczna. Wyrdwnianie histogramu
sprawia, ze liczebnos¢ pikselkdw w poszczegdlnych zakresach
jasnosci jest w obrazie w przyblizeniu jednakowa.

W ten sposéb szczegdty obrazu we wszyskich zakresach jasnosci
staja sie (w miare mozliwosci) jednakowo czytelne.

17 /58



Metoda odwracania dystrybuanty — algorytm

e Dystrybuanta (zat. Y h(k) = 1): H(m) = {255 i h(k)J
k=0

S=0;
for (m=0; m<256; m++)
{ 8=S+h[m]; H[m]=|255%S]; }
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Metoda odwracania dystrybuanty — algorytm

e Dystrybuanta (zat. Y h(k) = 1): H(m) = {255 i h(k)J
k=0

S=0;
for (m=0; m<256; m++)
{ 8=S+h[m]; H[m]=|255%S]; }

e Inwersja: (k) = H (k) = inf{m : H(m) > k}
m=0;
for (k=0; k<256; k++)

{ while (k>H[m]) m++;
®kl=m; }
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Metoda odwracania dystrybuanty — algorytm

e Dystrybuanta (zat. Y h(k) = 1): H(m) = {255 i h(k)J
k=0

S=0;
for (m=0; m<256; m++)
{ 8=S+h[m]; H[m]=|255%S]; }

e Inwersja: (k) = H (k) = inf{m : H(m) > k}
m=0;
for (k=0; k<256; k++)
{ while (k>H[m]) m++;
®kl=m; }

e Transformacja: xt = ®(xj)
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Transformowanie histograméw

Problem ogdlny: majac dane histogramy h i g znalez¢
transformacje ® taka, ze g = hoo®

19/58



Transformowanie histograméw

Problem ogdlny: majac dane histogramy h i g znalez¢
transformacje ® taka, ze g = hoo®

Rozwiazanie:

19/58



Transformowanie histograméw

Problem ogdlny: majac dane histogramy h i g znalez¢
transformacje ® taka, ze g = hoo®

Rozwiazanie:

@ Wyznaczy¢ odpowiednie dystrybuanty H i G

19/58



Transformowanie histograméw

Problem ogdlny: majac dane histogramy h i g znalez¢
transformacje ® taka, ze g = hoo®

Rozwiazanie:
@ Wyznaczy¢ odpowiednie dystrybuanty H i G
o Obliczy¢ H™1
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Transformowanie histograméw

Problem ogdlny: majac dane histogramy h i g znalez¢
transformacje ® taka, ze g = ho®
Rozwiazanie:

@ Wyznaczy¢ odpowiednie dystrybuanty H i G

o Obliczy¢ H™1

o d = GoH!
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Zaznaczenia i maski

Zaznaczenia pozwalaja na selektywne modyfikowanie grup
pikselkdw w obrazie.

-+ *[D505375] (zaimportowany)-3.0 (Kolory RGB, 1 warstwa) 1024576 ~GIHP =Ioix]

Bk Edyos Zamecene wdok Obvs: Waswa Koy Nasdss fly Qs pomoc
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o[ som v kop: ke samaczena (19,218) 4
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Zaznaczenia i maski — reprezentacja

Zaznaczenia moga by¢ przechowywane jako 1-bajtowe kanaty, a
wiec jako obrazy w skali szarosci. Méwimy woéwczas o maskach.
Czerh — obszary chronione, biel — obszary zaznaczone, poziomy
szarosci — czeSciowo chronione.

4 o
| T ——r——) )

Mozliwa modyfikacja za pomoca zwyktych narzedzi graficznych.
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Zaznaczenia i maski — geometria

) DSCO5789.9PG @ 50% (RGB)

@ prostokatne i owalne
@ dowolne — “lasso”

o wg koloru — “magiczna rézdzka"
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Zaznaczenia i maski — tryby

2} DSCO5789.0PG ® 50% (RGE)

tryb zwykty (pojedyncze zaznaczenie)
suma mnogos$ciowa
réznica

cze$¢ wspdlna

zmiekczenie krawedzi

23/58



Retusz obrazu

@ usuwanie kurzu, plam, zadrapan i zataman
@ korekta rozktadu jasnosci

o |okalne wyostrzanie
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Retusz — klonowanie i “tatka”

2014-06-23 1Q) {3
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Retusz — klonowanie i “tatka”

2014-06-23 1)
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o Narzedzie pozwala przenosi¢ wzér z zaznaczonego obszaru
zrédtowego do docelowego
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Retusz — klonowanie i “tatka”

2014-06-23 1) {3

S o8
2014-06-23 17:35 = | 201 N

o Narzedzie pozwala przenosi¢ wzér z zaznaczonego obszaru
zrédtowego do docelowego

@ “tatka” dodatkowo koryguje kolor i jasno$¢ przenoszonego
wzoru, wtapiajac go do obszaru docelowego.
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Retusz — rozjasnianie i przyciemnianie
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Retusz — rozjasnianie i przyciemnianie

@ Typowa wada fotografii
naswietlanych w ostrym Swietle
stonecznym: zbyt duzy kontrast
miedzy Swiatfami a cieniami
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Retusz — rozjasnianie i przyciemnianie

@ Typowa wada fotografii
naswietlanych w ostrym Swietle
stonecznym: zbyt duzy kontrast
miedzy Swiatfami a cieniami

@ Pedzle korekcyjne dodge i burn

@ Regulowana intensywno$é

o Zakres: Swiatta, pdtcienie, cienie
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Retusz — rozjasnianie i przyciemnianie

Typowa wada fotografii
naswietlanych w ostrym Swietle
stonecznym: zbyt duzy kontrast
miedzy Swiatfami a cieniami
Pedzle korekcyjne dodge i burn
Regulowana intensywnos¢
Zakres: Swiatta, pétcienie, cienie

Uzycie wraz z zaznaczeniami
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Retusz — rozjasnianie i przyciemnianie

Typowa wada fotografii
naswietlanych w ostrym Swietle
stonecznym: zbyt duzy kontrast
miedzy Swiatfami a cieniami
Pedzle korekcyjne dodge i burn
Regulowana intensywnos¢
Zakres: Swiatta, pétcienie, cienie
Uzycie wraz z zaznaczeniami

Alternatywnie — zaznaczenia
i korekta przez krzywe
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Retusz — rozjasnianie i przyciemnianie
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Praca w oddzielnych kanatach barwnych

o Kazdy z kanatéw barwnych RGB
traktowany jest jako odrebny
obraz w skali szarosci
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Praca w oddzielnych kanatach barwnych

o Kazdy z kanatéw barwnych RGB
traktowany jest jako odrebny
obraz w skali szarosci

e Krzywe, poziomy, burn, dodge itp.
umozliwiajg prace w pojedynczych
kanatach

o GIMP — brak bezposredniego
dostepu do kanatéw Lab, HSB,
CMYK z poziomu narzedzi. Dostepne jest jednak
wyodrebnienie kanatéw jw. do osobnych plikéw lub warstw.

o Mozliwo$¢ wiaczania/wytaczania podgladu i aktywnosci
poszczegblnych kanatéw
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Korekta koloru — histogramy
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Korekta koloru — histogramy

e Oddzielne histogramy dla poszczegdlnych kanatéw (zaleznie
od trybu)
o Najczesciej regulujemy jasno$¢ obrazu: L (Lab) lub B (HSB)
@ Dla obrazéw RGB dostepny jest takze histogram zbiorczy:
— h(k) = liczba pikselkéw o poziomie k tacznie w 3 kanatach
— h(k) =liczba pikselkéw o max{R, G, B} = k (parametr V)
UWAGA: Normalizacja histogramu zbiorczego nie jest tozsama z
oddzielng normalizacja histograméw R, G, B
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Korekta koloru — histogram zbiorczy

Odmienne dziatanie normalizacji histogramu zbiorczego gdy:

— hy (k) = liczba pikselkéw poziomu k facznie w 3 kanatach
— hy(k) =liczba pikselkéw o max{R, G, B} = k (parametr V)

hdq h,(k)
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Korekta koloru — krzywe RGB

Najprostsze wady obrazéw kolorowych: nadmiar lub deficyt koloru
niebieskiego
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Korekta koloru — krzywe RGB

Najprostsze wady obrazéw kolorowych: nadmiar lub deficyt koloru
niebieskiego

| )

Nadmiar barwy niebieskiej — nad woda, na $niegu...
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Korekta koloru — krzywe RGB

Deficyt barwy niebieskiej — sztuczne oswietlenie zarowe
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Korekta koloru — krzywe RGB

Deficyt barwy niebieskiej — sztuczne oswietlenie zarowe

Dodatkowo mozna obnizyé poziom czerwieni
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Korekta koloru — balans barw neutralnych
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Korekta koloru — balans barw neutralnych

@ "Odczytanie” warunkéw o$wietlenia z samej fotografii i
obliczenie wiasciwej transformacji korygujacej kolor
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Korekta koloru — balans barw neutralnych

@ "Odczytanie” warunkéw o$wietlenia z samej fotografii i
obliczenie wiasciwej transformacji korygujacej kolor

o Biata tablica w niepetnym oswietleniu powinna by¢ szara,
R=G=B8B
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Korekta koloru — balans barw neutralnych

@ "Odczytanie” warunkéw o$wietlenia z samej fotografii i
obliczenie wiasciwej transformacji korygujacej kolor

o Biata tablica w niepetnym oswietleniu powinna by¢ szara,
R=G=B8B
e Jedynie prébka neutralnego koloru (szary = biel w niepetnym
o$wietleniu) zapewnia poprawnos$¢ metody.
33/58



Korekta koloru — balans barw neutralnych
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Korekta koloru — balans barw neutralnych

o Na podstawie prébki koloru (R = 184, G = 176, B = 92)
mozemy okresli¢ transformacje korygujaca:

— poziom jasnoéci: L = 0.3R +0.59G + 0.11B = 169
— R: 184 — 169, G: 176 — 169, B: 92 — 169
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Korekta koloru — krzywe Lab, HSL, CMYK, ...

@ Dostepne w Photoshopie (brak w GIMPie)
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Korekta koloru — rozktad obrazu na kanaty

GIMP: brak bezposredniego dostepu do kanatéw Lab, HSL,
CMYK,. ..z poziomu narzedzi
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Korekta koloru — rozktad obrazu na kanaty

GIMP: brak bezposredniego dostepu do kanatéw Lab, HSL,
CMYK,. ..z poziomu narzedzi

@ Zastepczo — rozktad na kanaty (warstwy lub odrebne pliki)

@ Modyfikacja czarno-biatego obrazu pojedynczego kanatu

@ Ponowne ztozenie
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Warstwy i przezroczystos¢
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Warstwy i przezroczystos¢

@ Obraz moze sie sktada¢ z wielu warstw
o Kazda z warstw jest samodzielnym obrazem
w tym samym trybie GS, RGB itd.

@ Standardowo piksele warstwy gérnej
przestaniajg odp. piksele warstw dolnych

@ 7 kazdym pikselem zwigzany jest wspotczynnik krycia
(przezroczystosci) 0 < @ < 1 — tzw. kanat “alfa”

o Mozliwe s inne, arytmetyczne tryby faczenia warstw, np.
symulujace mieszanie sie mokrych farb

Tryb addytywny

] R:G:B; R= min{R1+ R,, 255}

o G =min{G, + G, , 255}
'R,G,B = mi

2225 B =min{B, + B,, 255}
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Warstwy i przezroczystos¢
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Warstwy i przezroczystos¢

o Kazda z warstw moze mie¢ inny
rozmiar (w pikselach)
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Warstwy i przezroczystos¢

o Kazda z warstw moze mie¢ inny
rozmiar (w pikselach)

o Widoczne s3 wytacznie fragmenty
warstw mieszczace sie w kadrze
obrazu (kadr, ptétno, canvas)

38 /58



Warstwy i przezroczystos¢

o Kazda z warstw moze mie¢ inny
rozmiar (w pikselach)

o Widoczne s3 wytacznie fragmenty
warstw mieszczace sie w kadrze
obrazu (kadr, ptétno, canvas)

@ Mozliwo$¢ zmiany rozmiaru warstwy
lub skalowania (wraz z zawartoscia)

38 /58



Warstwy i przezroczystos¢

o Kazda z warstw moze mie¢ inny
rozmiar (w pikselach)

o Widoczne s3 wytacznie fragmenty
warstw mieszczace sie w kadrze
obrazu (kadr, ptétno, canvas)

@ Mozliwo$¢ zmiany rozmiaru warstwy
lub skalowania (wraz z zawartoscia)
@ Dopasowanie rozmiaru warstwy
do kadru i kadru do warstw

38 /58



Warstwy i przezroczystos¢

o Kazda z warstw moze mie¢ inny
rozmiar (w pikselach)

o Widoczne s3 wytacznie fragmenty
warstw mieszczace sie w kadrze
obrazu (kadr, ptétno, canvas)

@ Mozliwo$¢ zmiany rozmiaru warstwy
lub skalowania (wraz z zawartoscia)

@ Dopasowanie rozmiaru warstwy
do kadru i kadru do warstw

@ Mozliwos¢ ukrywania indywidualnych
warstw

38 /58



Warstwy i przezroczystos¢

o Kazda z warstw moze mie¢ inny
rozmiar (w pikselach)

o Widoczne s3 wytacznie fragmenty
warstw mieszczace sie w kadrze
obrazu (kadr, ptétno, canvas)

@ Mozliwo$¢ zmiany rozmiaru warstwy
lub skalowania (wraz z zawartoscia)

@ Dopasowanie rozmiaru warstwy
do kadru i kadru do warstw

@ Mozliwos¢ ukrywania indywidualnych
warstw

@ taczenie wybranych warstw

38 /58



Warstwy i przezroczystos¢

o Kazda z warstw moze mie¢ inny
rozmiar (w pikselach)

o Widoczne s3 wytacznie fragmenty
warstw mieszczace sie w kadrze
obrazu (kadr, ptétno, canvas)

@ Mozliwo$¢ zmiany rozmiaru warstwy
lub skalowania (wraz z zawartoscia)

@ Dopasowanie rozmiaru warstwy
do kadru i kadru do warstw

@ Mozliwos¢ ukrywania indywidualnych
warstw

@ taczenie wybranych warstw

e Wiele formatéw graficznych (np. jpg) nie obstuguje warstw:
“sptaszczanie” obrazu przed zapisem
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Przyktady uzycia warstw

bt il s e o5 o bt
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e
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Warstwy — najprostsze tryby taczenia

Tryb addytywny: R = min{R; + Rz, 255}, G =...

R,G,B

R.G,B,
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Warstwy — najprostsze tryby taczenia

Tryb odejmowania: R =max{R; — Ry, 0}, G =...

R,G,B

R.G,B,
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Warstwy — odejmowanie jest nieprzemienne

R = max{R> — Ry, 0}
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Warstwy — najprostsze tryby taczenia

Tryb réznicy: R = |[Ri —Rx|, G=...

RiG:B; £

R.G,B,
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Warstwy — najprostsze tryby faczenia

Tylko jasniejsze: R = max{Ry, R}, G=...

R,G,B

R.G,B,
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Warstwy — najprostsze tryby taczenia

Tylko ciemniejsze: R =min{Ry, R2}, G=...

R,G,B; £ e

R.G,B,
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Warstwy — najprostsze tryby taczenia

. Ry
Tryb i R=—XxR G=...
ryb mnozenia 55 X RL,
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Warstwy — reprezentacja przezroczystosci

o Z kazdym pikselem (/,j) warstwy zwigzana jest informacja o
stopniu jego krycia (przezroczystosci) 0 < ajj < 1
@ Przyktadowo dla dwéch warstw:
1 2
Ri = aiR{M + (1—ay)R?,

podobnie dla G i B

Rl) G(l) B(l)

RZ) G(Z) B(Z)
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Warstwy — kanat alpha
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Warstwy — kanat alpha

e Dla kazdej warstwy oddzielny (czwarty) kanat alfa kodujacy
krycie w skali od 0 — 255 (0 — przezroczyste, 255 — w petni

kryjace).
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Warstwy — kanat alpha

e Dla kazdej warstwy oddzielny (czwarty) kanat alfa kodujacy
krycie w skali od 0 — 255 (0 — przezroczyste, 255 — w petni
kryjace).

o Kanaty alfa w Photoshopie traktowane s3 jako ogdlne,
dodatkowe kanaty przechowujace maski, zaznaczenia itp.
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Filtry — operacje wielopunktowe

Operacje wielopunktowe (filtry): nowa wartosé x,-’j obliczana jest na
podstawie x;; i grupy sasiednich pikselkéw:

/
X = O( oo, X1, Xij~15 Xijs Xit1js Xij+1, - )
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Filtry macierzowe. Przyktad — proste rozmycie

1 Xi—pj—qy-- s Xijs -+ Xi+pj+q
i n
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Filtry macierzowe A = [ay/]

+p  +p

Xip= > > A Xitkjri

k=—pl=—p

El
=R |

Pk Edyga Zemacene Widok Opraz Warst ¥ Poddad

Macierz Brzeg

° o 0 0 o ¥ Czerwony
Podzielnik: |9 Pragsuniecie: [0 ¥ zielony

[V niebiesk
I™ Normalizuj

I~ Wazenie alfz

Bkl | Pamog | Praywréé. | oK I Anuluj |
L e oot e —

51/58



Rozmycia Gaussowskie

+r  +r
r ~ _ k2+/2 r2
Xp= > GuXik,jts Gy =~ e~ (K1

k=—rl=—r




Filtry wyostrzajace

Selektywne wzmocnienie kontrastu wokdt rozmytych krawedzi

jasnosé
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Filtry wyostrzajace

Selektywne wzmocnienie kontrastu wokdt rozmytych krawedzi

jasnosé

@ r — promien rozmycia (powyzej r krawedzie nie s3
kwalifikowane do wyostrzenia)

t — czuto$é, réznica jasnosci rozpoznawana jako krawedz

s — stopien wzmocnienia kontrastu (wyostrzenia) w %
pierwotnej réznicy jasnosci
r=dpi/200, t=3-4(GS),7—-10(RGB), s=150%
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Filtr wyostrzajacy — przyktad uzycia

Ustawienia: r=1, t=10, s =150%



Filtry wyostrzajagce — unsharp masking

Technika opracowana w latach 1930 dla fotografii analogowej. Z
poddawanego wyostrzaniu oryginatu tworzona jest rozmyta kopia
negatywowa: stuzy ona do zbudowania filtra wyostrzajacego.
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Filtry wyostrzajagce — unsharp masking

Technika opracowana w latach 1930 dla fotografii analogowej. Z
poddawanego wyostrzaniu oryginatu tworzona jest rozmyta kopia
negatywowa: stuzy ona do zbudowania filtra wyostrzajacego.

@ Tworzymy rozmyta kopie negatywowa i poddajemy ja
przyciemnieniu o ok. 30-50%

o Kopie dodajemy do oryginatu, w wyniku otrzymujemy obraz
ze wzmocnionymi krawedziami

@ Regulujemy jasnos¢ i kontrast wynikowego obrazu

@ Sita wyostrzenia zalezy od stopnia dodatkowego rozmycia i
wzglednego przyciemnienia kopii pomocniczej
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Dziafanie unsharp masking

r*w

negatyw przyciemniony

: \/\ _/_

regulacja j Jasnosm i kontrastu - J

56 /58



Filtry wyostrzajagce — obrazy RGB

Filtry wyostrzajace moga produkowacd niepozadane efekty w
obrazach barwnych. Dzieje sie tak, gdy wyostrzanie stosowane jest
do kazdego z kanatéw RGB z osobna, a relacje jasnosci wokét
krawedzi w réznych kanatach s3 odwrécone.
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Filtry wyostrzajagce — obrazy RGB

Filtry wyostrzajace moga produkowacd niepozadane efekty w
obrazach barwnych. Dzieje sie tak, gdy wyostrzanie stosowane jest
do kazdego z kanatéw RGB z osobna, a relacje jasnosci wokét
krawedzi w réznych kanatach s3 odwrécone.

Poprawnie: wyostrzanie powinno by¢ wykonywane jedynie w kanale
jasnoéci. Nalezy obraz przeprowadzi¢ do reprezentacji HSB, Lab
itp. i zastosowac filtr w odpowiednim kanale.
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Filtry wyostrzajagce — obrazy RGB

“Teczowe aureole” to efekt wyostrzania w kazdym z kanatéw RGB
z osobna w miejscach, w ktérych relacje jasnosci w kanatach s3
wzgledem siebie odwrotne

R G

Wiersz dolny: efekt zastosowania filtra wytacznie w kanale jasnosci
w rozktadzie HSB




