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1. Wstep

Celem ¢wiczenia jest prezentacja podstawowych poje¢ z zakresu cyfrowej reprezentacji barw i obrazow.
Temat zajec¢ jest Sci$le zwigzany z zagadnieniami omawianymi w trakcie wyktadu nr 2 z GRK, stad tez
zalecane jest zapoznanie sie z jego trescig przed przystapieniem do laboratorium.

W czesci praktycznej ¢wiczenia uzywany bedzie program GIMP (https://www.gimp.org).

2. Bitmapowa reprezentacja obrazow

Przedmiotem zainteresowania niniejszego ¢wiczenia sa obrazy bitmapowe (rastrowe). Obraz [ w takiej
reprezentacji ma posta¢ dwuwymiarowej tablicy o wymiarach M x N, gdzie M oznacza szerokos$¢, a N to
wysokosé. Pojedynczy wpis w tej tablicy reprezentuje jeden piksel (ang. pixel), czyli najmniejszy jednolity
element obrazu. Kazdy piksel o wspétrzednych przestrzennych (x, y), takich, ze 0<sx<M i 0<y<N,
przyjmuje wartos¢ I(x, y), ktora determinuje kolor danego fragmentu obrazu podczas jego wyswietlania.
Sposéb interpretacji tej wartos$ci (czyli inaczej: sposob przechowywania informacji o kolorach) zalezy od
trybu obrazu oraz liczby bitéw na piksel (ang. bits per pixel, bpp).

2.1. Tryby obrazu

Piksele obrazu w skali szarosci (ang. grayscale) niosg jedynie informacje o jasnosSci. Kazdy z nich jest
pojedynczg liczbg catkowitg z dyskretnego przedziatu [0; 25-1], gdzie B jest liczbg bitéw na piksel. Liczba
bitéw kodujacych warto$¢ pojedynczego piksela czesto okreslana jest dynamikg poziomdw jasnoséci. Dla
typowych obrazéw w skali szarosci wykorzystujemy B = 8 bitow, wiec piksele moga przyjmowac wartosci
catkowite od 0 do 255, gdzie 0 oznacza czern, a 255 to kolor bialy (maksymalna jasnosc).

Reprezentacja w skali szaros$ci znajduje zastosowanie w cyfrowym przetwarzaniu obrazéw, a takze przy
prezentacji danych pomiarowych, w tym réwniez tych pochodzacych z technik obrazowania medycznego.
Przyklad obrazu cyfrowego w skali szarosci pokazano na rysunku 1.

Rys. 1. Przyktad obraz o 8-bitowej dynamice poziomdéw szarosci. Po prawej stronie ilustracji pokazano powiekszony
fragment obrazu wraz z warto$ciami wybranych pikseli
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Obraz kolorowy w trybie RGB zawiera piksele definiowane przez trzy liczby catkowite odpowiadajace
trzem barwom podstawowym modelu RGB (Red-Green-Blue): czerwonej, zielonej i niebieskiej. W modelu
tym kolor mozna zapisac jako wektor [r g b], ktérego elementy przyjmujg warto$ci z przedziatu [0; 2°-1]
i reprezentujg udziat poszczegblnych barw podstawowych (nazywanych tez skladowymi lub kanatami).
Glebia koloru, czyli liczby bitow B na sktadowg jest kompromisem miedzy zdolnoscig rozrézniania barw
przez ludzki narzad wzroku, a mozliwosciami urzadzen wyswietlajgcych i rozmiarami plikéw graficznych.
Obecnie standardem jest 24-bitowa reprezentacja true color, w ktérej kazda sktadowa opisywana jest
przez 8 bitéw, czyli jej wartosci pochodza z zakresu [0, 255]. Przy takim kodowaniu mozna przedstawi¢
ponad 16,7 mln koloréw. Czesto dodatkowym elementem jest 8-bitowy kanal alfa (ang. alpha channel),
ktéry decyduje o przezroczystosci pikseli: warto$¢ 0 w tym kanale oznacza petng przezroczystosé, 255 to
jej zupetny brak, za§ warto$ci posrednie odpowiadajg czeSciowemu przenikaniu. W przypadku uzycia
kanatu alfa méwi sie, ze obraz jest w trybie RGBA.

Tryb RGB jest obecnie podstawowym sposobem reprezentacji obrazéw kolorowych. W szczegdlnosci jest
powszechnie uzywany do przechowywania i wy$wietlania zdigitalizowanych obrazéw naturalnych (zdje¢
cyfrowych) oraz fotorealistycznych scen generowanych komputerowo. Przyktadowy obraz w trybie RGB
zostal przedstawiony na rysunku 2.

I(x,y) = [226 201 197]

¥

Rys. 2. Kolorowy obraz w trybie RGB

W trybie indeksowanym (ang. indexed color), podobnie jak w skali szaro$ci, kazdy z pikseli zawiera liczbe
naturalng z zakresu [0; 2%-1]. Liczba ta jednak nie koduje bezposrednio jasno$ci piksela, a jest indeksem
w palecie, czyli tablicy kolorow zdefiniowanych zgodnie z modelem RGB. Paleta zazwyczaj zawiera 256
(2%) pozycji, a na kazda sktadowq opisywanych przez nig koloréw przeznacza sie po 8 bitéw (rysunek 3).
Gtowng zaleta takiej reprezentacji jest trzykrotnie mniejsza zajeto$¢ pamieci niz w przypadku trybu RGB .

Tryby indeksowane byly powszechnie stosowane w czasach, gdy typowe komputery nie bylty w stanie
obstuzy¢ 24-bitowej reprezentacji true color. Odpowiedni dobdr palety pozwalat zachowa¢ akceptowalng
jako$¢ wyswietlania, a dodatkowa poprawe ptynnosci przejsé tonalnych uzyskiwano dzieki ditheringowi,
czyli algorytmicznemu zastgpieniu brakujgcych koloréw regularnym ,wzorkiem” ztozonym z pikseli



w kolorach wystepujacych w palecie. Wspotczesnie obrazy w tym trybie nadal sg czesto wykorzystywane,
ale gtéwnie w zastosowaniach, w ktorych znaczenie maja niewielkie rozmiary plikow graficznych i nie jest
wymagany fotorealizm. Przyktadem tutaj moga by¢ proste grafiki bedace elementami stron WWW.
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Rys. 3. Kolorowy obraz w trybie indeksowanym

2.2. Ograniczenia reprezentacji bitmapowej

Bitmapowa reprezentacja obrazéw jest prosta koncepcyjnie i tatwa w implementacji. Jest tez w petni
zgodna z architektura uktadéw graficznych oraz urzadzen digitalizujacych i wyswietlajacych. Posiada ona
jednak pewne wady i ograniczenia, ktore zostang pokréotce omoéwione ponizej.

Obrazy bitmapowe, szczegdlnie te o duzych rozmiarach i gtebi koloru, zajmuja znaczne ilosci pamieci
operacyjnej i przestrzeni dyskowej. Przyktadowo zdjecie z aparatu cyfrowego 12 megapikseli zajmuje
ponad 33 MB (tryb RGB bez kanatu alfa, 8 bitéw na sktadowa, rozmiar 4000 x 3000). Dlatego teZ obrazy te
przed zapisem praktycznie zawsze sag poddawane kompresji. Uzywane w tym celu algorytmy w og6lnosci
mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy: kompresji bezstratnej (ang. lossless compression) i stratnej
(ang. lossy compression).

Metody kompresji bezstratnej zapewniajg odtworzenie danych skompresowanych bez utraty informacji.
Czyli obraz po dekompresiji jest identyczny jak oryginat przed kompresja, co jest oczywiscie cechg bardzo
pozadang. Niestety jednak uzyskiwany przez takie metody stopien kompres;ji (czyli stosunek rozmiaréw
danych przed i po kompresji) zazwyczaj nie jest znaczgco wiekszy od 3:1. Popularnymi formatami plikow
graficznych, ktére zapewniaja kompresje bezstratng sa PNG, TIFF oraz GIF.

Kompresja stratna pozwala osiagna¢ zdecydowanie wieksze stopienie kompresji (przekraczajace nawet
100:1) kosztem utarty czesSci informacji. Tym samym zdekompresowany obraz nie jest doktadnie taki sam
jak oryginat, jednak dzieki uzyciu odpowiedniego modelu psychowizualnego r6éznice mogg by¢ trudne do
wychwycenia przez ludzkie oko. Warto jednak pamietaé, ze w przypadku obrazéw o wyraznych



krawedziach, bez tagodnych przej$¢ tonalnych (np. map, wykreséw, tekstu) algorytmy stratne moga
spowodowac widoczne artefakty. Przyktadem czesto uzywanego formatu z kompresja stratng jest JPEG.

Istotng wada obrazéw bitmapowych jest niemoznos$¢ skalowania bez utraty jakosci. Wszelkie zmiany
wielkosci obrazu (za wyjatkiem wykadrowania wybranego fragmentu) wymagaja ponownego okreslenia
koloréw wszystkich jego pikseli na drodze interpolacji. Proces ten polega - w duzym uproszczeniu - na
wyznaczaniu koloru piksela na podstawie koloréw jego sasiadéw w oryginalnym obrazie. W zaleznosci od
liczby uwzglednionych sgsiadéw, moze to prowadzi¢ do nadmiernego uwidocznienia pikselowej struktury
obrazu (tak sie dzieje gdy uzyta zostanie metoda najblizszego sasiada) lub do utraty ostrosci i rozmycia
krawedzi (przy interpolacji szeSciennej, w ktorej bierze sie pod uwage 16 najblizszych pikseli). Problem
ten w réwnym stopniu dotyczy innych transformacji geometrycznych, w tym m. in. obracania, pochylania,
czy tez przeksztatcen nieliniowych.

Obrazy w reprezentacji bitmapowej nie niosa bezposrednio informacji o przedstawionych obiektach,
ich rodzaju, liczbie i zachodzacych pomiedzy nimi relacjach. Przyktadowo wypeiniony okrag jest tylko
zbiorem pikseli o pewnych wartoSciach, a nie figura geometryczna opisywang przez zestaw parametrow.
Konsekwencjg tej cechy jest niezalezno$¢ rozmiaru danych od stopnia skomplikowania obrazu:
jednolicie czarny obraz zajmuje tyle samo miejsca w pamieci co fotorealistyczna scena, jezeli tylko maja
takie same rozmiary w pikselach i tryb.

Wymienione ograniczenia sprawiajg, ze w pewnych zastosowaniach korzysta sie gtéwnie z reprezentacji
wektorowej, w ktérej obraz jest zbiorem obiektéw ztozonych z prymitywéw, czyli podstawowych figur
geometrycznych (np. odcinkéw, krzywych, okregéw). Prymitywy te definiowane s3 przez parametry figur
(np. potozenie $rodka i promient w przypadku okregu) oraz atrybuty zwigzane z kolorem i wypetnieniem.
Tego typu reprezentacja jest powszechnie wykorzystywana w poligrafii, ale ma réwniez zastosowanie
przy tworzeniu wszelkich grafik nie wymagajacych fotorealizmu, w tym: map, logotypo6w, infografik,
rysunkow technicznych, wykresow oraz diagraméw i schematow.



3. Podstawy obstugi programu GIMP

Podczas ponad dwudziestu lat swojego rozwoju GIMP stat sie niezwykle rozbudowanym narzedziem. Stad
tez w niniejszej instrukcji mozliwe jest jedynie zwiezte przedstawienie wybranych funkgji, istotnych dla
realizacji laboratorium. Petna dokumentacja programu dostepna jest pod adresem https://docs.gimp.org.

3.1. Organizacja interfejsu uzytkownika

GIMP pozwala na prace w trybach jednego lub wielu okien. Przelgczanie sie miedzy trybami jest mozliwe
dzieki opcji menu Okna - Tryb jednego okna. Instrukcja zaktada, Ze wybrano prace w jednym oknie
(rysunek 4). Dla zapewnienia wiekszej czytelno$ci ilustracji uzyty zostat motyw graficzny System i ikony
Legacy. Aby uzyska¢ taki sam wyglad trzeba zmieni¢ ustawienia dostepne w panelach Interfejs - Motyw
i Interfejs » Motyw ikon okna Edycja — Preferencje. W panelu Interfejs mozna tez zmienié¢ jezyk na
polski. Jesli przybornik (nr 3 na rysunku 4) nie zawiera ikon pojedynczych narzedzi, tylko ikony grup, to
w panelu Interfejs —» Przybornik okna preferencji nalezy usung¢ zaznaczenie przy opcji Grupy narzedzi.
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Rys. 4. Interfejs uzytkownika programu GIMP w trybie pojedynczego okna

Srodkowa cze$é gtéwnego okna programu zajmuje przestrzen robocza z aktualnie edytowanym obrazem
(nr 1 na rysunku 4). Podglad obrazu mozna skalowa¢ poruszajac rolka myszki przy wcisnietym klawiszu
Ctrl, skrétami klawiszowymi + i -, albo z poziomu menu Widok — Powiekszenie.

GIMP umozliwia edycje wielu obrazéw jednocze$nie. Przetaczanie sie pomiedzy nimi jest mozliwe dzieki
zaktadkom umieszczonym powyzej obszaru roboczego (nr 2 na rysunku 4).

W lewym goérnym rogu okna umieszczony jest przybornik z ikonami aktywujacymi narzedzia stuzace do
rysowania, przeksztatcania obrazu i zaznaczania jego obszaréw (nr 3). Wszystkie narzedzia sg réwniez
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dostepne w menu Narzedzia, gdzie sa reprezentowane takimi samymi ikonami, jak w przyborniku. Po
wyborze konkretnego narzedzia, w panelu Opcje narzedzia dostepne s3g ustawiania, ktére wptywaja na
sposob jego dziatania (nr 4). Elementem przybornika sg tez dwa przyciski, ktérych wyglad odzwierciedla
uzywane kolory farby i tta (opis w punkcie 3.6).

Z prawej strony okna gtéwnego znajduje sie miejsce na dodatkowe dokowalne okna dialogowe (nr 5),
ktére mozna wiacza¢ z poziomu menu Okna —» Dokowalne okna dialogowe. Domys$lnie otwarte sag dwa
tego typu okna: Warstwy i Historia dziatan. Pierwsze zawiera liste warstw obrazu, za$ drugie wyswietla
historie zmian obrazu i pozwala cofngé¢ efekty poszczegdlnych operacji. W ramach ¢wiczenia uzywane
bedg jeszcze dokowalne okna Kanaly oraz Paleta kolorow.

3.2. Tworzenie nowego obrazu

Do tworzenia nowego obrazu stuzy opcja menu Plik - Nowy (Ctrl+N). Zwigzane z nig okno dialogowe
pozwala ustali¢ rozmiary obrazu, za§ w jego opcjach zaawansowanych mozna dodatkowo wybra¢ tryb
obrazu (RGB lub skala szarosci), gtebie koloru (od 8 do 32 bitow na sktadowa), sposdb zarzadzania
kolorami oraz barwe jaka wypetnione bedzie tto (domyS$lnie jest ono biate).

W wielu sytuacjach bardzo przydatne s3 tez opcje z menu Plik — Utwoérz, dzieki ktéorym mozna utworzy¢
nowy obraz m. in. na podstawie zawartosci schowka (Ctrl+Shift+V) lub jako zrzut ekranu.

3.3. Odczyt i zapis obrazu

Program GIMP obstuguje wiele rodzajéw plikow graficznych, w tym réwniez najpopularniejsze formaty,
takie jak PNG, JPEG, TIFF i GIF. Do odczytu obrazéw z dysku stuzy opcja menu Plik - Otwérz (Ctrl+0).

Opcja Plik — Zapisz (Ctrl+S) pozwala zapisa¢ obraz w formacie XCF. Jest to natywny format GIMPa, ktory
moze przechowywac nie tylko obraz, ale rowniez dodatkowe informacje dotyczace procesu jego edycji.
Uzycie go jest wlasciwym wyborem w przypadku zapisywania obrazéw, ktére beda poddawane dalszej
obrobce w programie GIMP (np. bedacych posrednimi etapami pracy). Niestety jednak pliki XCF nie s3
obstugiwane przez wiekszos¢ aplikacji, dlatego ostateczng wersje pracy warto zapisa¢ rowniez w jednym
ze standardowych formatéw (PNG, JPEG, ...) za posrednictwem opcji Plik » Wyeksportuj jako.

3.4 Informacje o obrazie

Podstawowe informacje rozmiarach, trybie i gtebi koloru obrazu wyswietlane sg na pasku tytutowym
gtownego okna aplikacji. Bardziej szczeg6towe dane mozna uzyska¢ w oknie dialogowym otwieranym za
pomoc3 opcji Obraz —» Wtasciwosci (Alt+Enter).

3.5 Tryby koloru obrazu

GIMP pozwala edytowa¢ zar6wno kolorowe obrazy RGB (majace od 8 do 32 bitéw na sktadowg barwng),
jak i w skali szarosci (8-32 bit) oraz indeksowane (8 bit). Obstugiwany jest rowniez kanat 8-bitowy alfa:
jezeli obraz go zawiera, to przezroczyste obszary (o wartosci kanatu alfa mniejszej od 255) wyswietlane
s jako szara szachownica (rysunek 5). Jezeli obraz nie zawiera kanatu alfa, to mozna go doda¢ za pomoca
opcji Warstwa — Przezroczysto$¢ —» Dodaj kanat alfa lub z menu kontekstowego listy warstw.

Podglad sktadowych obrazu RGB jest dostepny w dokowalnym oknie dialogowym Kanaly (jesli nie jest
widoczne panelu bocznym, to mozna je otworzy¢ w menu Okna—Dokowalne okna dialogowe).



Funkcja Kolory — Skladowe — Rozl6Z pozwala utworzy¢ na podstawie kanatéw osobne obrazy w skali
szarosci, ktore mozna niezaleznie modyfikowa¢, a nastepnie ponownie potgczy¢ w jeden obraz RGB za
pomoca opcji Kolory — Sktadowe — Z10z.

Do podgladu i edycji palety obrazéw indeksowanych stuzy dokowalne okno dialogowe Paleta koloréw.
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Rys. 5. Obraz RGB z kanatem alfa (a) oraz obraz indeksowany o 16 kolorach w palecie (b)

Zmiana trybu obrazu jest mozliwa z poziomu menu Obraz — Tryb, zawierajacego trzy pozycje: RGB,
Odcienie szarosci oraz Indeksowany. W przypadku pierwszych dwoéch dziatanie jest automatyczne,
natomiast przy zamianie na tryb indeksowany wyswietlane jest okno dialogowe pozwalajace ustali¢ liczbe
koloréw docelowego obrazu (maksymalnie 256) i wigczy¢ dithering.

3.6. Definiowanie kolorow

W przyborniku, ponizej ikon narzedzi znajduja sie przyciski odpowiadajgce dwom kolorom: aktywnemu
(pierwszoplanowemu) oraz tla. Pierwszy z nich jest kolorem farby narzedzi malarskich (punkt 3.11),
drugi stuzy do wypetniania obszaréw pozostatych po uzyciu gumki lub wycieciu zaznaczenia (punkt 3.10).
Klikniecie na ktory$ z przyciskéw kieruje uzytkownika do okna, ktére pozwala zdefiniowac sktadowe
koloru w przestrzeni RGB lub HSV (rysunek 6).
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Rys. 6. Okno dialogowe wyboru koloru. Widoczne s3: koto barw oraz suwaki sktadowych modeli RGB i HSV

Mozliwe jest rowniez wybranie koloru na podstawie obrazu - w tym celu nalezy aktywowac narzedzie
pobierania koloru (ikona A w przyborniku, skrét klawiszowy 0) i klikngé myszg na punkt obrazu o
interesujgcej nas barwie.

3.7.Zmiana wymiarow obrazu

Skalowanie obrazu realizowane jest przez opcje Obraz — Skaluj obraz. Po jej wybraniu pojawi sie okno
pozwalajace okresli¢ nowa szerokos$¢ i/lub wysokos¢ (rysunek 7). Domys$lnie wartosci definiowane sg w
pikselach, ale mozliwe jest wyrazenie ich w inny sposob, np. w procentach. Zazwyczaj chcemy, aby zmiana
jednego z parametréw (np. szerokosci) powodowata réwniez zmiane drugiego z zachowaniem proporcji.
Aby moc niezaleznie wpisaé wartosci obu parametréow nalezy klikng¢ na ikone ,tafncucha” taczacego pola
edycyjne - ,ogniwa” wdwczas roztacza sie na znak, ze wspotczynnik proporcji zostat odblokowany. Okno
pozwala réwniez wybraé¢ metode interpolacji, co bedzie miato wptyw na jako$¢ obrazy wynikowego.
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Rys. 7. Okno dialogowe skalowania obrazu. Na czerwono zaznaczona ikona blokowania wspo6tczynnika proporcji



Jezeli nie chcemy, aby zmiana wymiaréw obrazu wigzata sie z przeskalowaniem jego zawartos$ci, wéwczas
nalezy skorzysta¢ z opcji Obraz - Wymiary plétna. Tworzy ona nowy obszar (,ptdtno”) o zadanych
wymiarach i umieszcza w nim obecny obraz, pozwalajac jednocze$nie okresli¢ jego pozycje (rysunek 8).

B Ustawienie wymiaréw piétna gbrazu X
H ' Ustawienie wymiaréw plétna obrazu
“™ baboonxcf-4
Wymiary plotna
Szerokoé& |125.00
P - @
Wysokosé: | 12500 = ) |% Z|
600600 pikseli
300 ppi
Przesuniecie

Poziomo: |60.00

L DRED
<]

Pionowo: |60.00

Warstwy

Zmiana wymiarow warstw: | Brak
Wypelnienie: Przezroczystosé

[ Zmien wymiary warstw tekstowych

Pomog Przywr6é . Zmief wymiary Anulyj

Rys. 8. Okno dialogowe zmiany rozmiaréw ptétna

Jezeli ptotno jest wieksze od obrazu, to nowe piksele traktowane s3 jako przezroczyste (w ich obszarze
bedzie widoczne szara szachownica). Aby umozliwi¢ ich edycje i wypetni¢ kolorem tta mozna uzy¢ np.
opcji Obraz — Splaszcz obraz. Jezeli ptétno jest mniejsze od obrazu, to nastapi przyciecie tego ostatniego.

3.8. Kadrowanie obrazu

Narzedzie kadrowania (ikona 2w przyborniku, Shift+C) pozwala przycia¢ obraz do obszaru wybranego
przy uzyciu myszki z wcisnietym lewym przyciskiem (LPM). Pierwotnie wybrane pole kadrowania mozna
korygowac¢ przez przeciaganie kwadratowych znacznikéw w jego rogach. Akceptacja zmian nastepuje
przez wcisniecie klawisza Enter lub klikniecie LPM w obszarze kadrowania.

3.9. Przeksztalcenia geometryczne obrazu

Zaréwno caty obraz, jak i jego fragment mozna poddaé ré6znym przeksztatceniom geometrycznym, w tym:
skalowaniu (ikona 7 w przyborniku, Shift+S), odbiciu lustrzanemu (E], Shift+F), obrotowi (%, Shift+R),
pochyleniu (B, Shift+H) czy tez zmianie perspektywy (&2, Shift+P). Po aktywacji ktérego$ z narzedzi
nalezy klikng¢ w obszarze obrazu i ustali¢ parametry przeksztatcenia ruchami myszki z wcisnietym LPM.
Zmiany akceptuje sie klawiszem Enter. Rysunek 9 przestawia przykltady uzycia narzedzi skalowania
i perspektywy.
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W zakladce Opcje narzedzia ponizej przybornika znajdujg sie dodatkowe ustawienia wptywajace na
dziatanie kazdego z wymienionych powyzej narzedzi. Wsrdd nich najwieksze znaczenie dla jako$ci obrazu
wyjsciowego ma wybdr rodzaju interpolacji.

I TN PN - PPN - T SN - A S
oIo g 200 1335 490 b) |3 40

B Skalowanie

a)

a Perspektywa A
Przeksztalcenie macierzowe
0.56250 027148 130.00000
-0.00000 0.21875 176.00000
0.00000 -0.00085 1.00000

Szeroko&é: 352 %

Wysokogé: |352 E;‘
352352 piksele
300 pgi

Brywio¢ | Dopassj | Sl | Proywrsé | Dopasyj | Preeksataic

T > &

Rys. 9. Efekty dziatania narzedzi skalowania (a) i zmiany perspektywy (b)

3.10. Zaznaczanie obszarow obrazu

Zaznaczanie wybranych obszar6w ma podstawowe znaczenie dla edycji i retuszu obrazéw. Zaznaczone
obszary mozna wycina¢, kopiowa¢, wypetnia¢ wybranym kolorem, a takze poddawa¢ dziataniu filtréw
i przeksztatcen w sposéb niezalezny od reszty obrazu. Zaznaczania ograniczajg réwniez zasieg dziatania
narzedzi malarskich i pozwalaja w tatwy sposéb rysowac figury geometryczne (punkt 3.11).

potozenie i rozmiar definiuje sie przy uzyciu myszki z wcisnietym LPM, a nastepnie mozna je korygowac
przeciagajgc narozniki prostokata ograniczajgcego zaznaczenie (rysunek 10a).

Bardziej ztozone ksztatty mozna uzyska¢ korzystajac z narzedzia odrecznego zaznaczania obszaréw (czyli
tzw. lassa, g_@, F), ktore pozwala utworzy¢ Sciezke otaczajaca wybrany obszar. Tworzy sie ja dodajgc
punkty weztowe za pomoca kolejnych kliknie¢ LPM. Zamkniecie Sciezki nastepuje automatycznie po
ponownym kliknieciu na wezet poczatkowy (rysunek 10b).

Dla obszaréw o jednolitej kolorystyce warto uzywac ,rézdzki” ( *, U): po jej aktywacji klikniecie na
wybrany punkt obrazu spowoduje zaznaczenie sasiednich pikseli o zblizonym kolorze (rysunek 10c).
0 dopuszczalnej réznicy barw decyduje warto$¢ progu wpisanego w panelu Opcje narzedzia. Podobnie
dziata zaznaczanie wedtug koloru (U%, Shift+0), z tym Ze pozwala ono zaznaczy¢ niestykajace sie obszary.

Mozliwe jest dodawanie kolejnych zaznaczen do juz istniejacych: w tym celu nalezy trzymac weci$niety
klawisz Shift podczas selekcji nowego obszaru. Trzymanie klawisza Ctrl spowoduje odjecie wybranego
obszaru od dotychczasowego zaznaczenia.

Na sposo6b dziatania narzedzi zaznaczania mozna wyptywaé za posrednictwem ustawien znajdujacych sie
w zaktadce Opcje narzedzia ponizej przybornika. W szczeg6lnosci mozliwe jest wigczenie wygtadzania
lub zmiekczania krawedzi poprzez ustawienie odpowiednich warto$ci kanatu alfa. Pozwala to uzyska¢
efekt tagodnego przenikania po wklejeniu zawartosci zaznaczenia do innego obrazu.
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Rys. 10. Przyktadowe rodzaje zaznaczen: eliptyczne (a), odreczne (b) oraz za pomoca rézdzki (c)
Ponizej wymieniono podstawowe operacje, ktére mozna wykonaé na zaznaczonych obszarach:
* kopiowanie (Ctrl+C), wycinanie (Ctrl+X) i wklejanie (Ctrl+V);
* odwrdcenie (Ctrl+I), czyli zaznaczenie dopeinienia obecnie wybranego obszaru;
* wypehienie kolorem aktywnym (Ctrl+,) lub tta (Ctrl+.);
* powiekszenie, zmniejszenie i obramowanie;

* zmiekczenie lub wyostrzenie krawedzi.

3.11 Narzedzia stuzace do rysowania

Jakkolwiek GIMP nie jest programem malarskim, a przynajmniej nie w $cistym znaczeniu tego terminu, to
jednak udostepnia zestaw narzedzi do rysowania (rysunek 11), w tym m. in.:

* otowek ( J , N) - rysowanie linii o ostrych krawedziach;
* pedzel (&', P) - malowanie linii o rozmytych krawedziach, podobnych do pociagnie¢ pedzla;

* aerograf (.Jﬁ, A) - ,rozpylanie” farby w sposéb nasladujacy tradycyjny aerograf;

12



* gumka (D, Shift+E) - ,Scieranie” do koloru tta lub przezroczystosci (jezeli obraz ma kanat alfa).

Wszystkie wymienione narzedzia - za wyjatkiem gumki - rysuja przy uzyciu koloru pierwszoplanowego
(jego szybkiej zamiany z obecnym kolorem tta mozna dokona¢ klawiszem X). Jezeli jaki$ obszar obrazu
zostat wczeéniej zaznaczony, to modyfikowane bedg jedynie wartosci pikseli znajdujacych sie w obrebie
zaznaczenia. Przytrzymywanie podczas rysowania klawisza Shift powala szybko tworzy¢ linie proste oraz
tamane, a jednoczesne wci$niecie Ctrl utatwia rysowanie linii prostopadtych lub réwnolegtych. Sposéb
dziatania narzedzi malarskich mozna zmienié¢ dzieki ustawieniom w panelu Opcje narzedzia ponizej
przybornika. Kazde z nich dysponuje podobnym zestawem opcji, ktdre wptywajg m. in. na ksztatt, rozmiar
oraz przezroczysto$¢ linii.

U>O

Rys. 11. Przyktady dziatania narzedzi malarskich: otéwek (a), pedzel (b), aerograf (c), wypelnianie zaznaczen (d)

Narzedzie ,kubetek” (lrf-‘, Shift+B) stuzy do wypetnianie obszaréw obrazu wybranym kolorem (domyslnie
uzywany jest kolor aktywny, ale mozna go tymczasowo zmieni¢ na kolor tta przytrzymujac klawisz Alt).
Gdy narzedzie jest aktywne, to klikniecie LPM na wybrany punkt spowoduje wypetnienie wszystkich
sgsiednich pikseli majacych zblizony kolor (dopuszczalny stopienn podobienstwa okresla prog w zaktadce
Opcje narzedzia). Mozliwe jest réwniez wypelnienie catego obszaru aktualnie objetego zaznaczeniem -
w tym celu nalezy trzymac klawisz Shift.

Wypetnianie obszaréw w potaczeniu z odpowiednim wykorzystaniem narzedzi zaznaczania (punkt 3.10)
daje mozliwos¢ rysowania zaréwno prostych figur geometrycznych, jak i bardziej ztozonych ksztattow.
PoniZzej podano przyktady rysowania prostokatéw i elips (lub kwadratéw i kot, jezeli po rozpoczeciu
zaznaczania trzymany bedzie klawisz Shift):

* z wypelieniem: wybranie obszaru za pomoca narzedzia zaznaczania prostokatnego lub eliptycznego,
wypelnienie kolorem aktywnym (Ctrl+. lub Edycja - Wypelnij kolorem pierwszoplanowym);

* bez wypeienia: wybranie obszaru zaznaczaniem prostokatnym/eliptycznym, wypeinienie kolorem
aktywnym (Ctrl+. lub Edycja —» Wypelnij kolorem pierwszoplanowym), zmniejszenie zaznaczenia
(Zaznaczenie - zmniejsz), wypelnienie kolorem tta (Ctrl+, lub Edycja - Wypekij kolorem tta).

Mozliwe sg réwniez alternatywne procedury, wykorzystujace np. opcje obramowania zaznaczenia,
rysowania wzdtuz zaznaczenia lub zamienienia go na $ciezke.

13



4. Zadania do wykonania

W trakcie zajec¢ nalezy przygotowac¢ dokument zawierajgcy sprawozdanie w edytorze MS Word lub Writer
z pakietu LibreOffice. Obrazy mozna kopiowac¢ do sprawozdania za posrednictwem schowka (kombinacja
klawiszowa Win+Shift+S kopiuje do niego obraz wybranego fragmentu ekranu), lub tez eksportowaé
z GIMPa w formacie PNG, a nastepnie importowac je do edytora. W trakcie realizacji ¢wiczenia uzywany
bedzie réwniez program IrfanView, ktory pozwala przeglada¢ obrazy i poddawac je przeksztatceniom
(https://www.irfanview.com).

Podstawy obstugi programu GIMP

Zad. 1. Wykona¢ wspdlnie z prowadzacym zestaw zadan majacych na celu zapoznanie sie z podstawami
obstugi programu GIMP.

Tryby obrazéw bitmapowych (2 punkty)

Zad. 2.1. Wczytac obraz RGB.png. Ustali¢ jego podstawowe parametry: tryb, gtebie koloru i rozmiary (opis
w punkcie 3.4). Na ich podstawie obliczy¢ ilo$¢ pamieci zajmowanej przez obraz. Uzyskany wynik mozna
potwierdzi¢ w programie IrfanView za pomoca opcji Image — Information (skrotI).

W sprawozdaniu umiesci¢ wynik obliczeri wyrazony w kibibajtach (1 KiB = 2'° B) oraz jego uzasadnienie.

Zad. 2.2 Roztozy¢ obraz RGB.png na trzy osobne obrazy reprezentujace sktadowe RGB (punkt 3.5, w oknie
dialogowym wybrac¢ model koloréw RGB, a opcje ,Roztozenie na warstwy” pozostawi¢ bez zaznaczenia).
Obejrzec uzyskane obrazy i zwrdéci¢ uwage na ich tryb.

W sprawozdaniu umiescic¢ obrazy sktadowych RGB i wyjasni¢ w jaki sposob jasnos¢ ich pikseli jest powigzana
z oryginalnym obrazem.

UWAGA: w interpretacji wynikéw pomocna moze by¢ zawartos¢ dokowalnego okna dialogowego Kanaty dla
obrazu RGB.png.

Zad. 2.3. Zmodyfikowa¢ obraz reprezentujacy jedng ze sktadowych RGB (np. czerwong) w taki sposob,
aby koto wypelnione byto kolorem szarym o jasnos$ci 50% (RGB: [127 127 127], HSV: [0 0 50]). Po
dokonaniu zmian potaczy¢ kanaty w jeden obraz typu RGB (punkt 3.5).

W sprawozdaniu umiesci¢ obraz wynikowy i skomentowad, jak zmiana w kanale wptyneta na kolory obrazu.

Zad. 2.4. Wykorzysta¢ umiejetnosci nabyte w trakcie realizacji dwéch poprzednich zadan do redukcji
efektu ,czerwonych oczu” widocznego w obrazie RedEye.png. Do korekcji jasnosci kanatu czerwonego w
obszarze zrenicy mozna uzy¢ zaznaczania i wypelniania (punkt 3.11), albo narzedzia przyciemniania

(ikona ‘, Shift+D). Uzyskany wynik mozna poréwnac z dziataniem funkcji Filtry— Uwydatnianie—
Usuwanie efektu czerwonych oczu.

W sprawozdaniu umiesci¢ obraz po korekcji.
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Zad. 2.5. Wro6ci¢ do obrazu RGB.png lub ponownie go wczyta¢. Doda¢ do obrazu kanat alfa (punkt 3.5).
Roztozy¢ obraz na osobne sktadowe podobnie jak w zadaniu 2.2, jednak w oknie dialogowym wybierajac
model kolorow RGBA (powstang cztery, a nie trzy obrazy). Powréci¢ do RGB.png, narzedziem ,rézdzki”
(punkt 3.10) zaznaczy¢ czarne tto i usunac je klawiszem Delete. Efektem bedzie obraz z przezroczystym
ttem. Ponownie dokona¢ rozktadu na kanaty i poréwnacé je w tymi uzyskanymi poprzednio.

W sprawozdaniu umiesci¢ obrazy sktadowych RGBA. Wyjasni¢ znaczenie czwartego kanatu.

Zad. 2.6. Wrdcic¢ do obrazu RGB.png lub ponownie go wczytaé. Zamieni¢ tryb na indeksowany (punkt 3.5).
W dokowalnym oknie dialogowym Paleta koloréw sprawdzi¢ liczbe kolorow w palecie. W dowolny
spos6b zmodyfikowa¢ jeden z koloréw palety (klikniecie na kolor otwiera odpowiednie okno dialogowe) i
sprawdzi¢ jak to wyplywa na zawarto$¢ obrazu.

W sprawozdaniu odpowiedzieé, czy zmiana trybu wplyneta negatywnie na obraz (inaczej moéwiqc: czy
przechowywanie obrazu o takiej licznie koloréow w trybie RGB jest uzasadnione).

Zad. 2.7. Wyeksportowac obraz indeksowany RGB.png do pliku w formacie PNG (punkt 3.3). W programie
IrfanView sprawdzi¢ ilos¢ pamieci zajmowanej przez obraz, zwracajac réwniez uwage na liczbe bitow
uzytych do kodowania pikseli. Poréwnaé odczytang wartos¢ z tg obliczona dla trybu RGB.

W sprawozdaniu uzasadnic réznice w ilosci zuzytej pamieci dla obrazéw w trybach RGB i indeksowanym.

Zad. 2.8. Wykorzysta¢ wiedze nabyta podczas realizacji zadan 2.5-2.7 do przygotowania grafiki majacej
by¢ elementem ozdobnym strony WWW. W tym celu nalezy wczyta¢ obraz Ikona.png, zmieni¢ w nim tto
na przezroczyste (aby w petni pozby¢ sie biatej otoczki przydatne beda opisane opcje odwracania
zaznaczenia oraz jego zmniejszania i zmiekczania - punkt 3.10), a nastepnie przeksztatci¢ do trybu
indeksowanego, aby zmniejszy¢ rozmiar pliku.

W sprawozdaniu umiesci¢ obraz koricowy na czarnym tle.

Skalowanie obrazow bitmapowych (1 punkt)

Zad. 3.1. Otworzy¢ obraz Rysunek.png i powiekszy¢ go z wylaczong interpolacjg (pozycja ,Brak” z listy
JInterpolacja”) w taki sposéb, aby miat zachowane proporcje i szerokos¢ réwna 800 pikseli (punkt 3.7).
Zachowa¢ wynik operacji, a nastepnie powroci¢ do pierwotnego obrazu i ponownie przeskalowac, tym
razem z wlaczong interpolacjg sze$cienng. Wrdci¢ do oryginalnego obrazu Rysunek.png i powtdrzy¢
wcze$niejsze czynno$ci dla operacji pomniejszenia do szerokosci 400 pikseli z zachowaniem proporecji.

W sprawozdaniu umiesci¢ wybrane fragmenty obrazéw, ktére dobrze ilustrujq wptyw skalowania na jakos¢
obrazéw. Skomentowac réwniez to, w jaki sposob interpolacja zmienia efekt skalowania.

Zad. 3.2. Otworzy¢ obrazy Zdjecie.png i powtoérzy¢ dla niego czynno$ci z zadaniu 3.1.

W sprawozdaniu odpowiedzie¢ na pytanie, czy utrata jakosci przy skalowaniu jest réwnie zauwazalna dla
zdjeé, jak dla rysunkéw?
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Kompresja obrazéw bitmapowych (1 punkt)

Zad. 4.1. Otworzy¢ dwa obrazy: Zdjecie.png (bez kompresji) oraz Zdjecie_kompresja.png (z kompresja
bezstratng). Porownac je i sprawdzi¢ czy réznig sie od siebie. Zanotowa¢ rozmiary ich plikow i wyznaczy¢
wspotczynnik kompresji jako stosunek rozmiaru pliku bez kompresji do skompresowanego.

UWAGA: tak obliczony wspotczynnik nie bedzie doktadny, gdyz pliki zawieraja nie tylko dane o pikselach,
ale takze dodatkowe informacje umieszczone w nagtéwkach.

W sprawozdaniu umiesci¢ wynik obliczen oraz komentarz dotyczqcy poréwnania wizualnego obrazow.

Zad. 4.2. Otworzy¢ dwa obrazy: Rysunek.png (bez kompresji) oraz Rysunek kompresja.png (z kompresja
bezstratna). Powtérzy¢ obliczenia z poprzedniego zadania.

W sprawozdaniu poréwnac wynik z tymi uzyskanym w zadaniu 4.1. Sprobowa¢ wyjasni¢ przyczyne réznic
wartosci wspétczynnikéw kompresji w obu przypadkach.

Zad. 4.3. Otworzy¢ obraz Zdjecie.png a nastepnie wyeksportowac¢ do pliku w formacie JPG (punkt 3.3, lista
formatow jest dostepna w oknie wyboru nazwy pliku po Kkliknieciu na opcje ,Wyboér typu pliku”).
Czynnos$¢ powtdrzy¢ czterokrotnie przy réznych ustawieniach jakosci: 0%, 50%, 80% oraz 90%. Wczytaé
zapisane obrazy i oceni¢ ich jakos¢é. Zanotowac rozmiary plikdw i wyznaczy¢ wspétczynniki kompres;ji.

W sprawozdaniu umiesci¢ wartosci wspétczynnikéow kompresji oraz skomentowac jak kompresja stratna
wpltywa na jakos¢ wizualng obrazow (przy ocenie zwrdcié¢ szczegdlng uwage na typowe dla algorytmu JPEG
znieksztatcenia w okolicach krawedzi i efekty blokowe).

Zad. 4.4. Otworzy¢ obraz Rysunek.png i powtoérzy¢ czynno$ci z zadania 4.3.

W sprawozdaniu umiescic¢ wartosci wspotczynnikow kompresji i porownac je z tymi obliczonymi w zadaniach 4.2
oraz 4.3. Odpowiedzie¢ na pytanie, czy utrata jakosci na skutek kompresji stratnej jest rownie zauwazalna dla
zdjeé, jak dla rysunkow? Zwazywszy uzyskane efekty, czy stosowanie kompresji stratnej ma uzasadnienia dla
rysunkow?
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