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Analiza plikow
dzwiekowych

Jakie parametry pliku audio sg wazne dla uzytkownika?
Jak mozna analizowac¢ dzwieki, korzystajgc z typowych programéw do obrobki
dzwieku?

® Jakie dodatkowe informacije niesie widmo sygnatu?

Z poprzednich rozdziatbw mozna sie byto dowiedzie¢, na czym polega cyfrowy zapis
dzwigku, jakie sg popularne formaty plikow dzwiekowych i jakie cechy wplywaja na
jakos¢ skompresowanych plikow dzwigkowych. OmoéwiliSmy wielkosci takie jak prze-
plywnos¢ i czestotliwo$¢ probkowania. Parametry te majg kluczowe znaczenie dla
jakosci plikow dzwiekowych. W niniejszym rozdziale zwrécimy uwage na te ich cechy,
ktore sg wazne dla uzytkownika, ale niekoniecznie maja wptyw na jako$¢ kompresji
czy rozmiar pliku. Przyjrzymy sie tez doktadniej pojeciu widma sygnatu.

3.1. Podstawowa analiza

plikdw dzwiekowych

Z punktu widzenia uzytkownika wazne sa rézne wielkosci charakteryzujgce pliki
dzwiekowe, takie jak na przyktad gtosnosc (ang. volume) i jej wahania, barwa dzwie-
ku, czas trwania, wystepowanie okresOw ciszy, fragmenty, w ktorych dZwiek jest zbyt
glosny (przesterowanie), itd. Przyktadowo: jesli plik ma by¢ Sciezka dzwiekowa do fil-
mu, to trzeba zadba¢ o odpowiednig gtosnos¢, tak aby stanowit tto dla innych dZwie-
kéw lub odwrotnie — aby byt styszalny w pierwszym planie. Analiza plikow dZwie-
kowych moze ujawnié niestyszalne lub stabo styszalne dzwieki w pliku, na przyktad
rozmowge, ktéra z pozoru zagtuszaja catkowicie szumy i inne dzwigki (zob. ramka ,.Co
to jest szum?”).



3.1. Podstawowa analiza plikow dzwigkowych

3.1.1. Co to jest szum?

Szum to nieregularny dZwiek bez zadnego wyraznego wzorca. Aby wytworzy¢ sztucz-
nie szum, nalezy zsumowac (natozy¢ na siebie) bardzo duzo pojedynczych dzwiekow
o roéznej wysokosci. Dobrym przyktadem szumoéw sg naturalne dZzwieki wystepujace
w przyrodzie — szum wody czy szum drzew. Pojedyncza spadajgca kropla, podobnie
jak pojedynczy lis¢ poruszany wiatrem, wydaje konkretny, charakterystyczny dzwiek
o wyraznie styszalnej wysokosci (czestotliwosci dominujgcej). Ale dzwieki wyda-
wane przez wiele kropel i struzek wody zlewajg sie w jeden, zupetnie nieregularny
dzwiek — szum.

Przyjrzymy sie teraz, jak mozna analizowa¢ podstawowe wtasnosci plikow dzwieko-
wych w jednym z dwéch programoéw, ktérymi bedziemy sie postugiwaé — Audacity.
Podstawowy interfejs programu Audacity przedstawiono na rysunku 3.1. Program
pozwala otworzy¢ plik audio (Plik/Otwoérz), a nastepnie wySwietla jego wykres w po-
staci I(t).

Plik Edyty] widok Transport Sciekki Tonu Efekty Analiza  Pomec
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Rysunek 3.1. Plik dzwigekowy otwarty w programie Audacity, w trakcie odtwarzania

Zwrdémy uwage na podstawowe elementy interfejsu programu. Wiekszos¢ programow
do edycji i analizowania dzwieku ma podobny interfejs, dlatego uwazne poznanie tego
interfejsu pomoze skutecznie pracowaé w zasadzie z kazdym narzedziem.

W oknie gtéwnym aplikacji wida¢ dwa niebieskie wykresy — sg to obydwa kanaty
pliku dZzwickowego, lewy i prawy. O$ pozioma to o$ czasu. Jej wartosci zaznaczo-
ne sa u gory, tuz ponad gornym wykresem. Na osi pionowej zaznaczono natezenie
dzwieku we wzglednej skali od -1 do +1, czyli od maksymalnego wychylenia ujem-
nego do maksymalnego wychylenia dodatniego. Pionowa kreska przecinajgca wykresy
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ROZDZIAL 3 M Analiza plikow dzwiekowych

wskazuje miejsce w pliku, ktore jest aktualnie odtwarzane. Dodatkowo na osi czasu
oznaczono je malym, zielonym trojkatem.

Przyjrzyjmy sie teraz paskowi narzedzi programu Audacity (rysunek 3.2). U géry okna,
zaraz pod menu znajduje sie pasek narzedzi.

|L. ==
P

OO $;

[0 /b) Sy

Przyciski | Wskazniki | |Edycja|
sterowania

W w| 48 .42 -36 -30 -24 -18

T [mmy ] o] |

Wskaznik poziomu| |Wskaznik poziomu
odtwarzania nagrywania

Rysunek 3.2. Pasek narzedzi programu Audacity

W prawej gornej czesci paska znajduja si¢ wskazniki chwilowego natezenia dzwigku
dla odtwarzania i nagrywania (rysunek 3.3). Poniewaz nie nagrywamy dzwicku w tej
chwili, wskaznik nagrywania pokazuje zero. Wskaznik odtwarzania w trakcie odtwa-
rzania pokazuje zielone paski o dtugosci proporcjonalnej do aktualnego natezenia po-
kazywanego w decybelach. Wartosci na skali sa ujemne — minus oznacza réznice od
poziomu maksymalnego dla danego pliku.

L . |
P |

4) v 48 42 -36 30 24 -18 -12 6 0

Rysunek 3.3. Wskaznik chwilowego natezenia dzwigku

Widok mozemy powickszy¢, korzystajac z polecenia lupy, dostepnego w lewym gor-
nym rogu ekranu, w pasku narzedzi. Krok na skali czasu (osi poziomej) zmniejsza si¢
(rysunek 3.4). Warto zwrdci¢ uwage, ze przy tak duzym powiekszeniu mozemy zoba-
czy¢ juz bardzo regularne, okresowe zmiany w sygnale.
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Rysunek 3.4. Zastosowanie lupy do powigkszenia widoku



3.2. Widmo sygnatu

Po lewej stronie paska narzedzi znajduja sie standardowe przyciski sterujgce: przewi-
janie wstecz, odtwarzanie, nagrywanie, pauza, stop, przewijanie do przodu. Dostepne
sa rowniez skroty do polecen edycyjnych menu, takich jak Wytnij czy Kopiuj. Wiecej
na ten temat powiemy w nastepnym rozdziale.

Interesujacg funkcja programu jest wyszukiwanie ciszy i uderzen (ang. beat). Jest ona
dostepna po wybraniu polecenia Analiza/Silence Finder. Pojawia si¢ wowczas okienko
dialogowe. Mozemy w nim okresli¢ poziom natezenia dZwicku, ktory uznajemy za
cisze (np. =25 dB), oraz minimalng dtugos$¢ trwania ciszy, ktérg chcemy wychwyci¢
(rysunek 3.5).

'Silence Finder... =

Written by Alex S. Brown, PMP (http://www.alexsbrown.com)
Released under terms of the GNU General Public License version 2
Places labels at areas of silence according to the level and
duration of silence you specify. If too many silences are detected,
increase the silence level and duration, and if too few are detected,
reduce the level and duration.

Treat audio below this level as silence [ -dBI: |26 .

Minimum duration of silence [seconds]: | 1,00 ]

Label placement [seconds before silence ends]: |0,30 [}
|ﬂaprawianie| | Anulyj | ‘ .:"ﬂgl( ‘

Rysunek 3.5. Narzedzie do wykrywania okresow ciszy w pliku dzwigkowym

Wszystko to daje pokazne mozliwosci analizy plikéw dZzwigkowych. Niemniej jeszcze
wiecej informacji o dZwieku mozemy uzyskaé, poznajac jego widmo.

3.2. Widmo sygnatu

W podrozdziale 1.1 wprowadziliSmy pojecie widma sygnatu. Badanie widma jest pod-
stawowym narzedziem analizy plikow dzwigkowych. Jak pamietamy, widmo okresla,
ktore czestotliwosci w sygnale dZwiekowym sg lepiej styszalne, a ktére mniej. Mozna
postuzy¢ si¢ przyktadem chéru — widmo w takim przypadku pomogtoby zauwazyg,
ktore gtosy, te wysokie czy wrecz piskliwe, a moze raczej niskie, s najlepiej styszalne.
Kazdy dzwiek sktada sie bowiem z wielu, czesto bardzo wielu dzwiekéw prostych
o réznej czestotliwosci. To wtasnie wzajemne proporcje miedzy natgzeniami poszcze-
go6lnych czestotliwosci decydujg o tym, ze jeden dZwigk jest brzmieniem trabki, a drugi
— fortepianu. Bardziej szczegbtowe informacje na temat widma znalez¢ mozna w pod-
punkcie 3.2.1.

3.2.1. Jak otrzymac¢ widmo sygnatu?

Nie jest wcale sprawg oczywista, jak przejs¢ do postaci I(f), czyli natezenia w funkcji
czestotliwosci, majac sygnat w postaci I(z), czyli natezenia dzwieku w funkcji czasu.

31
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Wykorzystuje sie tutaj twierdzenie Fouriera, zgodnie z ktérym kazda funkcje okreso-
w3 (lub szerzej: okreslong na skonczonej dziedzinie, np. na przedziale (a, b)) mozna
zapisac jako sume nieskonczonej liczby sktadnikow ansin(wt). Przettumaczmy ten ma-
tematyczny zapis na zwykty jezyk — kazdy sygnat mozna przedstawic jako ztozenie,
czyli sume nieskonczenie wielu prostych sygnatow. Sygnatem prostym jest wiasnie
pojedyncza sinusoida, czyli wyrazenie sin(wt).

Na wtasnosciach funkgji trygonometrycznych opiera si¢ specjalny algorytm nazywany
transformata Fouriera. Jego dzialanie mozna przedstawi¢ nastepujaco — wykonujac
specjalna operacje matematyczna, mozemy wyodrebnié z sygnatu I(z) tylko ten frag-
ment, ktéry odpowiada czestotliwosci f. Powtarzajac te operacje dla réznych f, otrzy-
mamy wszystkie natezenia potrzebne do przedstawienia (méwiac matematycznie:
do rozwiniecia) funkcji w postaci Fouriera. Oczywiscie nie jesteSmy w stanie znalez¢
wszystkich wspolczynnikoéw an, poniewaz jest ich nieskoniczenie wiele. Ale w praktyce
interesujg nas tylko czestotliwosci styszalne. Poza tym wyzsze czestotliwosci i tak sg
bardzo stabe (majg niskie natezenie), wiec kiedy je pomijamy, nie popetniamy duzego
btedu. Dlatego w algorytmie Fouriera obliczenia prowadzi sie tylko do pewnej czesto-
tliwosci granicznej.

W obliczeniach komputerowych, czyli w metodach obliczen numerycznych, stosuje
sie¢ modyfikacje algorytmu Fouriera zwang szybka transformatg Fouriera (ang. FFT —
Fast Fourier Transform). Jest to powszechnie stosowany standard w pracy z widmem
sygnatu. Szczegotowe omodwienie tego algorytmu mozna znalez¢ w podrecznikach me-
tod numerycznych. Wszystkie urzadzenia wyswietlajace widmo sygnatu, na przyktad
wieze audio, wykonuja prosta wersje transformaty Fouriera (FFT).

Warto przy okazji zauwazyc, ze funkcja I(f), czyli widmo, zmienia si¢ w czasie, ponie-
waz sygnat caty czas si¢ zmienia — nie styszymy przeciez stale tego samego dzwicku.
Kiedy jednak méwimy o widmie, mamy zatem na mysli widmo sygnatu w danej chwi-
li, czyli takie, jakie miatby sygnat, gdyby przez caty czas brzmiat tak samo. Dlatego,
aby prezentowa¢ widmo, program GoldWave wyswietla jego animacje. Z kolei pro-
gram Audacity prezentuje Srednie widmo sygnatu w danym przedziale czasu.

Przyjrzymy sie teraz kilku przyktadom plikow dzwiekowych i zaobserwujemy roz-
nice w ich widmie. Zobaczymy tez, jak mozna analizowa¢ widmo przy uzyciu jed-
nego z dwoch programow, ktoére omawiamy — Audacity. Funkcjonalno$é programu
GoldWave pokrywa si¢ z funkcjonalnoscig programu Audacity. Dodatkowe elementy,
ktérych Audacity nie ma, oméwimy w kolejnym rozdziale dotyczacym edycji plikow
audio.

W programie Audacity widmo sygnatu dostepne jest po wybraniu polecenia Analiza/

Widmo. Pokazuje sie¢ okienko dialogowe, w ktoérym przedstawiono widmo sygnatu
oraz kilka opcji do wyboru (rysunek 3.6).




3.2. Widmo sygnatu

Analiza widma
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Kursor: 8685 Hz (C#9) = -69 dB  Szczyt: 8720 Hz (C#9) = -66,9 dB

Algorithm: | Spektrum $| Rozmiar: | 1024 ¢| ‘Eksportuj...‘

Function: | Hanning (okno) c| Axis: | Skala liniowa c| ‘ Zamknij ‘

Rysunek 3.6. Widmo sygnatu w programie Audacity

Najwieksza cze$¢ okna zajmuje wykres. Jest on wypetniony, podobnie jak podstawowy
wykres sygnatu dzwiekowego I(t) w programie Audacity. Na osi poziomej oznaczono
czestotliwos¢ w Hz i kHz, na osi pionowej — natezenie dZwigku (podobnie jak wcze-
$niej sa to wartosci ujemne, 0 to wartos¢ maksymalna). Za pomoca myszy mozemy
zmienia¢ potozenie linii pionowej na wykresie. Petni ona funkcje wskaznika i stuzy do
odczytywania wartosci z wykresu.

Pod wykresem znajduje si¢ pasek z linig tekstu. Informuje on o aktualnym potozeniu
wskaznika i o powigzanych z nim warto$ciach — natezeniu dzwicku dla danej czesto-
tliwosci i nazwie dzwieku ze skali muzycznej (tutaj jest to C8, poniewaz C8 w przybli-
zeniu odpowiada czestotliwosci 4283 Hz). Dodatkowo podano informacje o lokalnym
maksimum — jezeli przyjrzymy si¢ wykresowi, to dostrzezemy, ze jest w nim wiele
szczytow, czyli lokalnych maksimow. Wtasnie do okreslenia najblizszego maksimum
stuzy ta informacja.

Ponizej znajduja sie dodatkowe opcje. Mozemy zmieni¢ typ wykresu z widma na wy-
kres korelacji, a takze zmieni¢ metode tworzenia widma. Opcjami tymi nie bedziemy
sie tu zajmowal. Najwazniejsze dla nas jest widmo w wersji domyslnej (podstawo-
wej). Przydatne mogg natomiast okazac sie opcje zmiany skali z liniowej na logaryt-
miczng oraz zmiana rozdzielczoSci wykresu. Skala logarytmiczna rozcigga o$ pozioma
w poblizu zera, dzieki czemu pomaga lepiej uchwyci¢ zaleznosci widma w zakresie
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najwazniejszych, niskich czestotliwosci. Z kolei zmiana rozdzielczosci wykresu powo-
duje, ze bedzie on albo bardziej postrzepiony, czyli bardziej doktadny, ale trudniejszy
w analizie, albo gtadszy. Warto poeksperymentowa¢ troche z doborem tych parame-
trow i samemu zobaczy¢, jakie uzyskuje sie efekty.

W oknie znajduje sie takze przycisk Eksportuj, stuzacy do zapisania wartosci z wy-
kresu do pliku tekstowego, ktory mozna p6zniej wykorzysta¢ na przyktad w innym
programie.

Jakie cenne informacje mozna odczytaé z wykresu widma? Pliki muzyczne, takie jak
ten z rysunku powyzej, zazwyczaj maja bardzo podobne widmo. Wynika to z faktu,
ze w wiekszosci piosenek gra kilka instrumentéw, wystepuje tez wokal i perkusja.
Dzwigk jest zatem bardzo ztozony i wystepuja w nim rézne czestotliwosci. Zawiera
wiele maksimoéw lokalnych, ktére jednak nie dominujg bardzo ponad pozostate cze-
stotliwosci.

A co mozna powiedzie¢ o innych dzwigkach? Na rysunku 3.7 przedstawiono widmo
dla szumu. Dzwigk ten mozna uzyskaé w programie Audacity, wybierajac polecenie
Generowanie tonu/Biaty Szum. Warto zwroci¢ uwage na rozktad czestotliwosci. Jest on
catkowicie rownomierny. Wystepuja wprawdzie drobne wahania, pojawiajg sie nie-
wielkie maksima, ale z duza doktadnoscig mozna powiedzie¢, ze funkcja I(f) jest stata.
Taki szum nosi specjalng nazwe — jest to szum bialy.

I Analiza widma ==
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Function: | Hanning {okno) $| Axis: | Skala liniowa ¢| Zamknij

Rysunek 3.7. Widmo sygnatu szumu biatego




3.2. Widmo sygnatu

Przyjrzyjmy si¢ z kolei widmu bardzo czystego dzwieku. Rysunek 3.8 przedstawia wid-
mo gitary akustycznej. Zwraca uwage stosunkowo niewielka liczba czestotliwosci. Do-
ktadnos¢ i sposodb tworzenia wykresu nie oddaja tego w petni, ale widaé, ze w dzwie-
ku gitary wystepuja tylko niektore, regularnie roztozone czestotliwosci. Nazywamy
je sktadowymi harmonicznymi. Co wiegcej, gdyby potaczy¢ linig maksima widma
sygnatu, to otrzymalibySmy krzywg falujgcg lekko i opadajgca. Nie bytaby to pozioma
linia prosta, jak w wypadku szumu biatego.

Analiza widma [EN)[E3
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1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 5000Hz 6000Hz 7000Hz BOOOHz 10000Hz
Kursor: 3037 Hz (F#7) = -47dB  Szczyt: 3031 Hz (F#7) = -47,0 dB

Algorithm: |5pektmm C| Rozmiar: | 1024 c| ‘Eksportui...‘

Function: | Welch {okno) ol | Axis: | Skala liniowa o] | Zamknij
|

Rysunek 3.8. Widmo dzwieku gitary

W pewnym uproszczeniu mozemy powiedzieé, ze wszystkie dzwieki sg albo podob-
ne do szumu biatego, albo do regularnych, czystych dzwickoéw, takich jak oméwiony
dzwigk gitary. Oczywiscie rzeczywisto$¢ jest bardzo skomplikowana i czgsto spoty-
kane s3 dzwieki posrednie, ktore zawierajg elementy charakterystyczne zardbwno dla
szumu biatego, jak i dla czystych dzwiekow. Wtasnie dlatego analiza widma pozwala
dostrzec charakterystyczne cechy dZwieku, na przyktad stopien zaszumienia.

W kolejnym rozdziale wyjasnimy, jak modyfikowa¢ pliki dzwiekowe. Pokazemy tez,
jak zmienia si¢ wykres I(t) oraz widmo sygnatu po kazdej takiej zmianie.
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1. Pobierz z internetu dowolne pliki dZwiekowe. Otworz je w programie Au-
dacity. Patrzac tylko na widmo (nie odstuchujac), sprobuj odgadnag, jakie
dzwieki zostaty nagrane w tych plikach.

2. Korzystajac z programu Audacity, znajdz okresy ciszy w pliku dZwigkowym
z poprzedniego ¢wiczenia.

3. Otworz w programie Audacity dowolny dzwiek. Przeanalizuj widmo sygna-
tu. Zmien skale wykresu na logarytmiczng. Co zauwazasz?

4. Pobierz z internetu lub samodzielnie nagraj dZwiek oklaskéw oraz szum
wiatru. Jakie podobienstwa i roznice dostrzegasz w widmie obu dzwiekow?

§ ‘ PYTANIA | POLECENIA KONTROLNE

1. Jakie cechy pliku dZzwigkowego sa wazne dla uzytkownika?

2. Ktoérym wykresem nalezy sie postuzy¢, by znaleZ¢ okresy ciszy w pliku
dzwiekowym — I(2) czy I(f)?
3. Co to jest szum?

4. Dlaczego widmo jest istotnym narzedziem w analizie dzwieku?

5. Jakie sg podstawowe r6znice w widmie szumu i dZzwieku czystego, na przy-
ktad gitary?




@
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Oprogramowanie
graficzne

® Jakie sg popularne narzedzia do edycji obrazow?
® Przy uzyciu jakich programoéw mozna tworzy¢ obrazy grafiki wektorowej?
® Jakie sg mozliwosci i ograniczenia darmowych narzedzi graficznych?

Rozdziat ten stanowi krotki przeglad narzedzi grafiki komputerowej. Dowiemy sie
z niego, jakie sg ich podstawowe funkcjonalnosci, jakie mozliwosci oferujg i jakich
programéw nalezy uzy¢ do wykonania konkretnego zadania. Nie bedziemy jednak
wyjasnia¢ szczegblowo, jak wykonywac poszczegolne operacje. Przyktadowo oma-
wiajac programy grafiki rastrowej, wymienimy, jakie obiekty mozna za ich pomoca
tworzy¢ i edytowag, ale nie bedziemy sie zajmowac tym, jak to robic. Tematowi temu
poswiecono rozdziat 8. podrecznika.

%1 - Rynek narzedzi grafiki komputerowej

Przez rynek narzedzi grafiki komputerowej rozumiemy wszystkie firmy zajmujace sie
tworzeniem oprogramowania do zastosowan graficznych i ich produkty. Rynek ten
zaczal przybiera¢ obecng forme na przetomie lat 80. i 90. Wtedy pojawily sie pierwsze
wersje znanych i dominujacych narzedzi, takich jak Adobe Photoshop czy Corel DRAW.
Dynamiczny rozw6j rynku narzedzi grafiki komputerowej byl mozliwy dzigki rozwo-
jowi sprzetu komputerowego. Obecnie zastosowania grafiki komputerowej obejmuja
grafike rastrowa i wektorowa, modelowanie scen tr6jwymiarowych (3D) i renderowa-
nie realistycznych obrazéw, projektowanie wspomagane komputerowo (tzw. narzedzia
CAD), wizualizacje danych i wynikéw, gry komputerowe i wiele innych. Do kazdego
z tych zastosowan opracowano szeroka game narzedzi. Zazwyczaj wiodacym narze-
dziem jest komercyjny produkt, za ktérym podazaja darmowe programy.

Wsrdd przegladarek plikow graficznych popularne sa programy IrfanView i ACDSee.
Coraz czesciej jednak uzytkownicy komputeréw osobistych rezygnuja z instalacji do-
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datkowej przegladarki plikow graficznych, poprzestajac na prostych przegladarkach
dostarczanych wraz z systemem operacyjnym (np. Podglad obrazéw Microsoft Win-
dows). W zakresie narzedzi do komputerowego wspomagania projektowania dominu-
jacym produktem jest AutoCAD. Z uwagi jednak na specyfike zastosowan duzg popu-
larnoscig ciesza sie programy dedykowane do konkretnych zadan — projektowania
instalacji hydraulicznych, projektowania samochodow itd.

Popularne programy do renderowania scen tréjwymiarowych (3D) to 3D Studio Max,
LightWave oraz Maya. Coraz czesciej jednak stosowane sg darmowe narzedzia, na
przyktad POV-Ray. Programy te umozliwiaja definiowanie skomplikowanych scen przy
uzyciu bryt geometrycznych, zaimportowanych siatek modeli itd., a nastepnie ustawie-
nie $wiatet i innych efektow na potrzeby wygenerowania realistycznie wygladajacego
obrazu sceny.

Oprogramowanie stuzace do zadan grafiki rastrowej i wektorowej oméwiono w dal-
szej czesci tego rozdziatu.

@EZ. Proste narzedzia graficzne

Jednym z najprostszych narzedzi grafiki komputerowej jest program Microsoft Paint (ry-
sunek 6.1). Jest to narzedzie fatwe w uzyciu, dostarczane wraz z systemem Microsoft
Windows, dlatego chyba kazdy uzytkownik komputera zetknat si¢ z nim w codziennej
pracy. Microsoft Paint obstuguje grafike rastrows. Umozliwia rysowanie prostych obiek-
tow geometrycznych, takich jak odcinki, prostokaty, elipsy. Uzytkownik ma takze mozli-
wos¢ zaznaczenia fragmentu obrazu, skopiowania go i przeniesienia w inne miejsce.

Rysunek 6.1. Okno gtowne programu Microsoft Paint
i rozne obiekty narysowane za jego pomocg
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Obraz tworzony lub edytowany w programie Microsoft Paint ma okreslony rozmiar
(w pikselach, np. 640x480) oraz tryb koloréw — od 8 bitowego do 24-bitowego (tzw.
tryb True Color). Warto pamieta¢ o tym parametrze, poniewaz w trakcie pracy moze
sie okaza¢, ze brakuje pewnego koloru. Wynika to po prostu z faktu, ze liczba do-
stepnych koloréw zalezy od mozliwosci trybu graficznego. Dobrze jest zatem wybraé
odpowiednio wysoki tryb graficzny. Zakonczywszy prace z obrazem, zawsze mozemy
zapisa¢ go w formacie z mniejsza liczba dostepnych koloréw (wiecej o formatach pli-
koéw graficznych w nastepnym rozdziale).

Przydatna funkcja programu Microsoft Paint jest mozliwo$¢ powiekszenia lub zmniej-
szenia obrazu. Dostepne powiekszenia (wersja dla systemu Windows Vista) to 200%,
400% i 800%. Na powiekszony obraz mozemy natozy¢ siatke ztozong z granic po-
miedzy pikselami (rysunek 6.2). Pozwala to na zmianeg koloru pojedynczych pikseli
i tatwe manipulowanie obrazem. OczywiScie w profesjonalnych zastosowaniach nikt
nie edytowatby w ten sposéb obrazu majacego miliony pikseli. Niemniej na potrzeby
bardzo prostego retuszu moze to wystarczyC. Zawsze przed siegnieciem po zaawanso-
wane narzedzia (co czesto wigze sie z wydaniem pieniedzy na ich zakup) warto spraw-
dzi¢, czy nie mozna tego samego zadania wykonaé za pomoca prostszych, dostepnych
za darmo programow.

Edycis Wik bwmz Kokry Pomoc
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Rysunek 6.2. Powiekszenie obrazu w programie Microsoft Paint.
Widoczna jest siatka ztozona z granic pomiedzy pikselami

Trzeba jednak szczerze powiedzieé, ze Microsoft Paint jest programem zdecydowanie
niewystarczajacym do wigkszosci zastosowan — czy to profesjonalnych, czy amator-
skich. Mimo to jest zaskakujaco czesto uzywany. Do czego?
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Tworzac zrzut ekranu (np. za pomocg kombinacji klawiszy Alt+PrintScreen), mozemy
zapisac go do pliku, uzywajac programu Microsoft Paint. Aby tego dokonac, wystarczy
otworzy¢ program i wybra¢ z menu Edycja polecenie Wklej (lub nacisng¢ kombinacje
klawiszy Ctrl+V). Niestety, czesto rozmiar obrazu ustawiony w programie Microsoft
Paint bedzie wiekszy niz skopiowany obszar ekranu. Uzyskamy wowczas niepozadany
efekt — plik tworzony w programie bedzie zawieraé biaty, czysty obszar na prawo
i ponizej wklejonego zrzutu ekranu (rysunek 6.3).
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Rysunek 6.3. Zrzut z ekranu i biaty obszar na prawo i ponizej. Efekt ten powstaje,
poniewaz Microsoft Paint zapamietuje ustawienia rozmiaru dla ostatnio otwartego pliku

Aby dopasowa¢ wielkos¢ obrazu do wielkosci wklejanego obszaru pobranego z ekra-
nu, mozna najpierw, przed wklejeniem, zmieni¢ rozmiar obrazu na minimalny. Stuzy
do tego okno Atrybuty (rysunek 6.4) dostepne po wybraniu polecenia Obraz/Atrybuty.
Teraz, gdy wkleimy zawarto$¢ do programu Microsoft Paint, rozmiar obrazu zostanie
automatycznie powiekszony do odpowiedniej wielkosci.

xj| Rysunek 6.4.

Okno, ktore w programie Microsoft

Ostatnie zapisanie pika:  2010-01-12 12:31 Paint umozliwia ustawienie

Fozmiar na dysku: 2 976 054 bajtdw L .
IR b : minimalnego rozmiaru obrazu
Rozdzielczosc: 96 3 96 punktdw na cal Anulhuj 7~
przed wklejeniem
Szerokosd: |1 Wwsokosd: Il Darysline |
 Jednostki
" Cale " Centymetry % piksele
kaolory
" Czarmo-histy & Kolory
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@26:3. Narzedzia do zaawansowanej
edyciji obrazdéw

Jednym z podstawowych i najczestszych zastosowan narzedzi grafiki komputerowej
jest edycja zdje¢ i innych obrazow. Pod pojeciem edycji rozumiemy filtrowanie ob-
razOw, poprawianie kontrastu, dobieranie koloréw, dodawanie efektow specjalnych,
usuwanie niedoskonatosci obrazu (retusz) i inne modyfikacje. Operacje te wykonuje
sie standardowo we wszystkich agencjach prasowych, redakcjach, agencjach reklamo-
wych i w dziatach marketingu. Nie ma chyba grafika komputerowego, ktéry nigdy nie
zajmowatby sie edycja i retuszem obrazow.

Komercyjnym standardem w zakresie edycji obrazéw jest Adobe Photoshop, obecnie
(2009 rok) dostepny w wersji Creative Suite 4 (w skrocie CS4).

6.3.1. Adobe Photoshop — narzedzie
grafiki rastrowej czy wektorowej?

Zaklasyfikowanie programu Adobe Photoshop do narzedzi umozliwiajacych edycje
obrazéow jest sporym uproszczeniem. Program ten zawiera roéwniez pakiet funkcji
i metod grafiki wektorowej i moze by¢ uzyty do tworzenia obrazéw (co szerzej omo-
wiono w nastepnym podrozdziale). Przyjety tu podziat wynika przede wszystkim
z faktu, ze Adobe Photoshop historycznie byt narzedziem do edycji obrazéw. Poza
tym warto odr6znia¢ go od narzedzi przeznaczonych do grafiki wektorowej. W pro-
gramie Adobe Photoshop funkcjonalnosé¢ obstugi grafiki wektorowej stanowi nieja-
ko dodatek.

Bioragc pod uwage obecny kierunek rozwoju narzedzi graficznych, tzn. dgzenie do po-
taczenia wielu funkcji w jednym, poteznym narzedziu, mozna spodziewac si¢ dalszego
zacierania granic miedzy grafikg rastrowa i wektorowa w tym sensie, ze coraz wiecej
programéw bedzie oferowac i jedno, i drugie. Przyktadem jest kierunek rozwoju pa-
kietu Adobe Creative Suite. Jest to petne srodowisko do tworzenia i edycji obrazéw,
a nawet do tworzenia animacji i prostej obrébki dzwigku.

Z uwagi na duze zapotrzebowanie w zakresie programéw do edycji obrazéw i wysoka
cen¢ komercyjnego Adobe Photoshop powstato wiele alternatywnych narzedzi dostep-
nych za darmo. Przyktadami sg chociazby Artweaver (bezptatng wersje programu moz-
na pobra¢ ze strony www.artweaver.de) i GIMP (bezptatna wersje programu mozna
pobrac ze strony www.gimp.org). Obydwa narzedzia omoéwimy doktadniej w rozdzia-
le 8., teraz przedstawimy jedynie interfejs uzytkownika programu Artweaver.

W oknie programu Artweaver (rysunek 6.5) znajduja sie dokowalne okienka umoz-
liwiajace dostep do funkcji. Podstawowym narzedziem jest okno podgladu projektu,
pozwalajace na ocene i sprawdzenie, czy efekt pracy jest zadowalajgcy. Przybornik
zawiera narzedzia do retuszu obrazoéw, ktére omoéwimy w rozdziale 8. Dostepne jest
takze okno wyboru koloru oraz okno z trzema zaktadkami — Warstwy, Historia
1 Zaznaczenia.

7
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Rysunek 6.5. Interfejs uzytkownika programu Artweaver

Warstwy to niezalezne obrazy natozone na siebie. Mozna wyobrazic je sobie jako po-
malowane folie natozone jedna na druga. Programy do edycji obrazéw operuja na
warstwach, poniewaz pozwala to na duza elastyczno$¢ w tworzeniu efektéw. Bez ko-
rzystania z warstw nie bytoby na przyktad mozliwe utworzenie specyficznych efektow
dziatajacych tylko na wybranych kolorach. Na koncu pracy z programem nalezy jed-
nak obraz sptaszczy¢, tzn. potaczy¢ wszystkie warstwy w jedng (rysunek 6.6).
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Rysunek 6.6. Opcja sptaszczania obrazu w menu Warstwa
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Przyjrzyjmy sie jeszcze zawarto$ci paska menu programu Artweaver. Menu Warstwa
zawiera szereg funkcji do manipulowania warstwami. Menu Filtry umozliwia prze-
ksztalcanie obrazéw w okreslony sposoéb. Menu Obraz (rysunek 6.7) zawiera m.in.
funkcje korekty kolorow, zmiany nasycenia czy ustawienia kontrastu.
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Rysunek 6.7. Menu Obraz programu Artweaver

Szerzej omoéwimy funkcjonalnosé i zastosowanie programu Artweaver w rozdziale 8.,
ale juz teraz zachecamy do zapoznania sie z jego mozliwosciami i samodzielnego wy-
probowania réznych funkcji.

@3:4. Narzedzia do tworzenia obrazéw

Tworzenie obrazéw zaczyna si¢ zwykle od rysowania ksztattow. Ksztatty zbudowane
sa z odcinkow linii prostych, z krzywych (np. krzywych Beziera) lub innych obiektow,
na przykiad tukow okregdéw. Narysowany ksztatt jest nastepnie wypetniany i modyfi-
kowany. Z wielu ksztattow powstaje koncowy obraz, uzupetniony odpowiednim ttem
i efektami specjalnymi.

6.4.1. Krzywe Beziera i krzywe Hermite’a

Jednym z podstawowych narzedzi grafiki wektorowej, stuzgcym do definiowania
ksztattow, sg krzywe Beziera. Mozna je tatwo modyfikowac w sposéb przewidywalny
i intuicyjny; umozliwiajg tez definiowanie szerokiej klasy ksztattow. Wtasnie dlatego
sa one tak przydatne i popularne. Krzywa Beziera jest opisana przez punkty kontrolne,
ktore potaczone, tworzg tamang Beziera (nazywang tez wielobokiem Beziera). Lama-
na ta jest o tyle wazna, ze dobrze przybliza ksztatt samej krzywej. Patrzac na tamana,
mozemy tatwo odgadnag, jak bedzie wygladac sama krzywa. Co wiecej, dowolne prze-
ksztalcenie krzywej (w matematyce przeksztatceniem nazywamy m.in. obrét, zmiane
skali, przesunigcie i odbicie symetryczne) jest tOwnowazne przeksztatceniu tamane;j.
W praktyce oznacza to, ze aby na przyktad wykonac obrot skomplikowanej krzywej
o pewien kat, nie musimy oblicza¢ nowego potozenia kazdego punktu krzywej po
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6.4. Narzedzia do tworzenia obrazow

obrocie. Wystarczy, ze obliczymy nowe potozenia punktéw kontrolnych i narysujemy
krzywa przez nie zdefiniowang.

Inng wazng wtasnoscig krzywych Beziera jest to, ze krzywa zaczyna sie w pierwszym
punkcie kontrolnym i konczy w ostatnim, czyli przechodzi przez pierwszy i ostatni
punkt kontrolny. Ceche te mozemy wykorzystaé, aby potaczy¢ dwie krzywe Beziera
w ciggta linie. Wystarczy w tym celu potgczy¢ ostatni punkt kontrolny pierwszej krzy-
wej z pierwszym punktem kontrolnym drugiej.

Krzywe Beziera moga mie¢ r6zng liczbe punktéw kontrolnych. Najczesciej spotykamy
krzywe Beziera o czterech punktach kontrolnych.

W praktyce spotykamy jednak najczesciej nie tyle krzywe Beziera, co krzywe Hermite’a
(rysunek 6.8). Sa to rowniez krzywe oparte na wielomianach trzeciego stopnia, ale ich
definiowanie opiera si¢ nie na czterech punktach kontrolnych, lecz na dwoéch. Dodat-
kowa informacje o ksztalcie przenosza dwa wektory styczne do krzywej w zadanych
punktach.

Segmenty
krzywej

Wektor styczny Punkt ztaczenia

Rysunek 6.8. Krzywe Hermite’a. Rysowane ksztatty, jak tatwo sie domysli¢, sg
zazwyczaj obiektami wektorowymi. Rzeczywiscie, tworzenie obrazéw to domena
przede wszystkim grafiki wektorowej. Najpopularniejszym narzedziem z zakresu
grafiki wektorowej jest CorelDRAW. Oprogramowanie to jest rozwijane juz od 1991
roku. Aktualnie (rok 2009) uzywang wersjg jest X4. CoreIDRAW umozliwia rysowanie
ztozonych ksztattow za pomocg bogatej palety narzedzi.
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CorelDRAW jest standardem narzedzi grafiki wektorowej. Jest to jednak narzedzie ko-
mercyjne i stosunkowo drogie. Darmowg alternatywg jest program Xfig, popularny
przede wszystkim na platformie Linux (cho¢ istnieje tez wersja dla systemoéw Micro-
soft Windows). Xfig oferuje przyzwoity podzbiér funkcjonalnosci programu Corel-
DRAW i wystarcza do wielu prostych zastosowan (rysunek 6.9).
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Rysunek 6.9. Okno programu Xfig

Jeszcze inng, znacznie bardziej zaawansowang i darmowg alternatywa dla programu
Corel DRAW jest stale rozwijany program Inkscape (rysunki 6.10 i 6.11). W chwili
obecnej nie doréwnuje on jeszcze funkcjonalnoscig i dziataniem komercyjnemu Co-
relDRAW, niemniej tempo rozwoju pozwala mie¢ nadzieje, ze wkrotce jego mozliwo-
Sci zapewnig odpowiedni warsztat pracy nawet bardzo wymagajgcemu grafikowi. Juz
obecnie Inkscape pozwala na tworzenie skomplikowanych ksztattow, edytowanie
krzywych, zaawansowane transformacje obiektow i ztozone operacje na tekstach.

Wyboru odpowiedniego narzedzia nalezy dokona¢ w zaleznosci od zastosowan i po-
trzeb. Warto najpierw rozwazy¢ wykorzystanie darmowego oprogramowania. W wielu
wypadkach jego mozliwosci okaza¢ sie¢ moga w zupetnosSci wystarczajace. Pod nie-
ktorymi wzgledami darmowe oprogramowanie przewyzsza produkty komercyjne. By¢
moze jednak okaze sie¢ konieczne uzycie produktu komercyjnego. Pozostaje woéwczas
rozwazny wybor producenta i produktu. Tak jak r6zne narzedzia stolarskie stuza do
réznych prac, na przyktad pita do ciecia, a mlotek do wbijania gwozdzi, tak r6zne pro-
gramy graficzne przydajg sie do réznych zadan. Inne narzedzie wybierzemy do two-
rzenia obrazow wektorowych, inne do retuszu zdjec, a jeszcze inne do komputerowo
wspomaganego projektowania.
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Nowy dokument 1 - Inkscape =
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Rysunek 6.10. Okno programu Inkscape z rozwinietym menu zawierajgcym
narzedzia do operacji logicznych na obiektach. Za ich pomocg mozna
na przyktad wyznaczy¢ przeciecie dwoch wielokgtow

Nowy dokument 2 - Inkscape
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Rysunek 6.11. Program Inkscape — transformacje obiektow
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. Zainstaluj program Inkscape. Sprobuj samodzielnie narysowaé nieskompli-

M

1.

Za pomocg programu Microsoft Paint zapisz do pliku graficznego zrzut
z ekranu.

kowane krzywe.

SprawdZ wymagania sprzetowe programow do edycji zdjec. Jakie wymagania
ma Adobe Photoshop?

-k

. Do czego mozna wykorzystaé program Microsoft Paint?
. Jakie znasz programy do edycji obrazéw?

o

N PYTANIA | POLECENIA KONTROLNE

Dlaczego istnieje potrzeba tworzenia produktéow alternatywnych wobec
standardu Adobe Photoshop?

Do czego stuzy program Xfig?
Alternatywa dla jakiego komercyjnego produktu moze by¢ program Inkscape?

Corel DRAW jest narzedziem grafiki wektorowej czy rastrowej? A Adobe
Photoshop? Uzasadnij odpowiedz.






