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ABSTRAKT

Bakalatska prace ,,Elektronicka podpora pro vybrané oblasti pocitatové grafiky* se orientuje
na problematiku pocitaCové grafiky. Prvni teoreticka ¢ast popisuje zakladni matematické
operace a pojmy a sleduje jejich vyznam v oblasti pocitacové grafiky. V nasledujici ¢asti
jsou predstaveny nastroje pro editaci a zpracovani obrazu. Je zde kladen diiraz na orientaci
v uzivatelském prostiedi a na oblasti vyuziti danych edita¢nich néstroji. Tteti Cast se zamé-
fuje na problematiku grafickych objektl z pohledu jejich matematickych definic, vlastnosti
a vyuziti v praktické tvorbé grafickych objekti. Ctvrta ¢ast pojednava o transformaci pomoci
transformac¢ni matice. Krom definice transformacni matice jsou zde zminény zékladni trans-
formace, jako je posun, rotace nebo zména meétitka. Nasledujici ¢asti se zabyvaji principem
rasterizace a vektorizace a jejich vyznamem v pocitacové grafice. Déle jsou zde zminény
zakladni barevné modely a grafické formaty s popisem jejich specifickych vlastnosti a z toho
vyplyvajicich vhodnych oblasti vyuziti. Prakticka ¢ast se zamétuje na tvorbu podpiirnych
SW vystupti s vyuzitim zminénych SW néstrojii. Tyto vystupy se opiraji o sepsanou teorii
v predeslé Casti prace a maji podobu interaktivnich scripti Processing.py, plugini pro SW
nastroje nebo jinych vizualizaci a ptiklad. Kompletni vystupy jsou ulozené v pfiloze a roz-

ttidéné dle kapitol.

Kli¢ova slova: Blender, GIMP, Inkscape, konvoluce, pocitacova grafika, Processing.py, Pyt-

hon, grafické objekty, grafické tipravy, teorie informace, transformace

ABSTRACT

The bachelor thesis "Electronic Support for Selected Areas of Computer Graphics" focuses
on computer graphics. The first theoretical part describes basic mathematical operations and
concepts and traces their importance in the field of computer graphics. In the following part,
tools for image editing and processing are introduced. Emphasis is placed on orientation in
the user environment and on the areas of application of the editing tools. The third part fo-
cuses on the issue of graphical objects in terms of their mathematical definitions, properties
and use in the practical creation of graphical objects. The fourth part deals with the transfor-
mation of the post-power transformation matrix. In addition to the definition of the transfor-
mation matrix, basic transformations such as shift, rotation, and scaling are mentioned. The

following sections deal with the principles of rasterization and vectorization and their



importance in computer graphics. Furthermore, basic colour models and graphic formats are
mentioned, with a description of their specific properties and the resulting appropriate areas
of application. The practical part focuses on the creation of sub-supporting SW outputs using
the mentioned SW tools. These outputs are based on the theory presented in the previous
part of the thesis and take the form of interactive Processing.py scripts, plugins for SW tools
or other visualizations and diagrams. The complete outputs are stored in the appendix and

categorized by chapter.

Keywords: Blender, GIMP, Inkscape, convolution, computer graphics, Processing.py, Py-

thon, graphical objects, graphical editing, information theory, transformations
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UVOD

Tato bakalaiska prace se zabyva studiem zékladi vybranych oblasti pocitacové grafiky

a tvorbou podkladii s vyuzitim zvolenych softwarovych nastroja.

Jako zakladni prvek lidské komunikace ma grafika hluboké koteny sahajici do historie lid-
stva. Smyslem grafiky bylo a stale je komunikovat a prezentovat své myslenky. Dnes, s pfi-
chodem digitalni éry, se tato forma komunikace vyviji a adaptuje pomoci pocitacové grafiky
a jeji vyznam je nyni nepiehlédnutelny ve vétSin€ aspektech naseho zivota — od digitalnich

médii, pfes vyvoj her, az po védeckou vizualizaci a simulace.

S masovou adopci pocitatové grafiky pfislo také velké mnozstvi softwarovych néstroja,
které jsou dostupné pro Sirokou vetejnost a jejich uzivatelska privetivost s Casem neustale
stoupa. Ackoli je tato dostupnost nesmirn¢ pfinosna pro nasi spole¢nost, zékladni porozu-
méni principtim a technickym aspektiim pocitacové grafiky zlstava nadale klicové, pokud

je nasim cilem co nejvéetsi efektivita a kvalita vysledné prace.

Pti tvorbé digitalniho obsahu, at’ uz je to web, hra, nebo jakdkoliv vizualni prezentace, je
dalezité¢ védet, jak funguji rizné grafické komponenty a technologie. Piikladem muze byt
tvorba webové stranky, kdy je nezbytné optimalizovat graficky obsah tak, aby byl snadno
piistupny a rychle se nacital pro uZzivatele. Bez pochopeni, jak funguji formaty obrazki

a komprese, miize tento proces vést k neoptimalnim vysledkim.

Bakalatska prace je clenéna na ¢ast teoretickou a praktickou. Je rozd€lena do tfinacti kapitol.
Prvnich sedm kapitol je zaméfeno na teoretickou ¢ast a zbylych Sest kapitol se vénuje prak-

tickym vystuptim prace.

V prvni kapitole jsou nejprve definovany zédkladni matematické operace a pojmy, které s po-
¢itaCovou grafikou souvisi. Smyslem této ¢asti je poskytnout teoreticky podklad pro pocho-
peni nasledujicich kapitol. Dalsi kapitola se zamétuje na softwarové ndstroje, které budou
vyuzivany v praktické ¢asti prace. Je zde kladen diraz na orientaci v uzivatelském prostiedi
ana oblasti vyuziti t€chto néstrojii. Dalsi ¢asti pojednédvaji o vybranych oblastech pocitacové
grafiky, jako jsou grafické objekty, transformace, rasterizace a vektorizace, typy barevnych

formath a typy grafickych formatt.

Praktickd cast prace se vénuje tvorbé podptirnych SW vystupl s vyuzitim zminénych SW

nastroji. Tyto vystupy se opiraji o sepsanou teorii v piedeslé Casti prace a maji podobu
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interaktivnich scriptii Processing.py, pluginlii pro SW nastroje nebo jinych vizualizaci a pii-

kladii. Kompletni vystupy jsou ulozené v ptiloze a roztiidéné dle kapitol.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MATEMATICKE OPERACE A POJMY

V oblasti pocitacové grafiky a designu hraji matematické operace klic¢ovou roli. Znalost za-
kladnich pojmti a principli matematiky miize pomoci lépe pochopit a efektivnéji vytesit dany
problém. Mezi takové oblasti matematiky patii zejména prace s vektory a maticemi, které se
vyuzivaji nejen k manipulaci grafickych objektt, ale také k tvorbé¢ komplexnich algoritmii

pro zpracovani obrazového obsahu.

1.1 Vektory

Vektor je typ usecky, kterd kromé své velikosti ma dany smér. Lze ho tedy oznacit jako
smérovou useCku umisténou v Euklidovském prostoru, definovanou bodem A, ktery pied-

stavuje zacatek vektoru a bodem B, ktery vektor zakoncuje. Matematicky lze vektor zapsat

jednim pismenem 71 nebo dvojici bodt AB , kde potadi pismen urcuje smér vektoru. [1]

1.1.1 Sdcitani a odéitani

Pti sCitdni dvou a vice vektori je bran postupné kazdy jednotlivy prvek vektoru a scitan
s prvky ostatnich vektorti stejného porfadi. Pii danych vektorech v = (ay,b)a v =
(a,, b,) bude soucet téchto vektorl vypadat takto: U + U = (a; + a,, by + by). Graficky si
operaci lze ptredstavit jako poskladani vektort v navaznosti za sebe. Prvni a posledni bod

vznikl¢ kiivky poté utvoii vysledny vektor. [2]

a/ﬁ\

u+7v

Obrazek 1: Ukazka grafického souctu vektort
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Odcitani vektorti pfedstavuje naprosto stejny proces, jako je sc¢itani vektorii. Dochazi
k nému tehdy, kdyz je jeden vektor opacny. To znamend, Ze vSechny jeho hodnoty jsou

vynasobené -1.

1.1.2 Déleni a nasobeni

Néasobenim vektoru ¢islem ménime velikost vektoru a zaroven zachovavame jeho pivodni
smér. Aby vznikl vysledny vektor, musi byt v§echny prvky vektoru v = (a, b, ..., n) vyna-
sobené konkrétnim ¢islem k. Ve chvili, kdy €initel nabude hodnoty k < 1, k > 0, dochazi

k déleni vektoru, tedy ke snizovani jeho velikosti pfi zachovani jeho sméru. [3]

y y
4~ B e e
3 - 3
1 = (8.2
o G
7?2:(674)
1 - 1
1 1 X ] [ X
0 1 2 3 0 1 2 3 -+ 5

Obrazek 2: Vynasobeni vektoru ¢islem

1.1.3 Skalarni souéin

Pti provadéni skalarniho soucinu jsou vektory ndsobeny mezi sebou tak, aby se vyslednou
hodnotou stalo jedno ¢&islo. Skalarni soucin dvou vektort je dan vzorcem i - ¥ = |u| - |¥] -
cos(¢), tedy soucinem jejich velikosti vynasobenych cosinem thlu, ktery mezi sebou svi-

raji. Velikost vektoru i = (a, b) lze ziskat skalarnim vynasobenim totoznym vektorem pod

odmocninou, tedy [u| = Vi - 1 = Va2 + bZ. Pokud vezmeme v potaz hodnotu cos(90°) =
0, poté ze vzorce vyplyva, ze dva vektory jsou na sebe kolmé tehdy, kdy je jejich skalarni

soucin roven nule. [4]
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Obrazek 3: Vizualizace skalarniho soucinu

1.1.4 Vektorovy soucin

Vektorovy soucin se od skalarniho sou¢inu li§i znaménkem X a zapisujeme ho jako U X ¥ =
Ww. Vysledkem vektorového sou¢inu je vektor W, ktery je zaroveii kolmy na oba vek-
tory U a ¥. Ve dvourozmérném prostoru takovou podminku splnit nelze, a proto je vektorovy
soucin platny pouze pro vektory definované v trojrozmérném prostoru. Pii ndsobeni vekto-
rovym soucinem zalezi na potadi jednotlivych Cinitelt. Jejich potadi urcuje, zda bude smér

vektoru w kladny, nebo zaporny. [5]

- o

X X

Obrazek 4: Vektorovy soucin dvou vektort vytvaii kolmy vektor v zavislosti na

potadi soucinu
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1.1.5 Normalovy vektor — normala

Normalovy vektor je vektor, ktery je kolmy k povrchu nebo objektu v daném bod¢. Pouziva
se k vyjadieni orientace povrchu objektu a pro vypocty osvétleni a urceni interakce svétla
s povrchem objektu. Normalovy vektor 1ze jednoduse ziskat prohozenim soutadnic ptivod-
niho vektoru a zménou jednoho znaménka. Z vektoru v = (3,2) ziskdme normalovy vek-

tor u = (—2,3). [6]

=4

Obrazek 5: Vizualizace vektorového soucinu dvou vektoru v roviné

1.2 Matice

Matice je z pohledu matematiky vicerozmérné pole ¢isel, symbolli nebo vyrazi usporada-
nych do fadku a sloupcii ve ¢tvercovém nebo obdélnikovém tvaru. Velikost matice je obecné

definovéna poctem fadkti m a sloupcii n a Ize ji zapsat jako matici o rozmérech m X n.
1.2.1 Scitani a odcitani

Aby bylo mozné secist dvé matice, musi mit obé matice stejné rozméry (tj. stejny pocet
radki a sloupct). Kazdy prvek vysledné matice lze ziskat sectenim odpovidajicich prvkl
ptivodnich matic. Tato operace je komutativni, tedy nezalezi na potadi, ve kterém matice

sC¢itame. Pomoci souctu matic Ize spojit nékolik linedrnich transformaci do jediné matice,

coz muze usnadnit a zptehlednit danou situaci.

A+B=C
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aj1 Q12 413 bin b1z by ay1+by1 ap+ by a3t by
Az1 Q22 Q23|+ |byy by bys|=|az1+by1 aAzp+ by, azs+bys
31 G32 Q33 b3y b3, b33 a3y +b31 a3z +bs; asz+bzs

1.2.2 Nasobeni

Aby bylo mozné provést ndsobeni matic, musi byt pocet sloupcti prvni matice stejny jako
pocet fadka druhé matice. Vysledna matice ma stejny pocet fadkl jako prvni matice a stejny
pocet sloupct jako druha matice. Kazdy prvek ve vysledné matici se vypocita jako bodovy
soucin pfislusného fadku prvni matice a piislusného sloupce druhé matice. Nasobeni matic

neni komutativni, coZ znamend, ze poradi matic ovliviiuje vyslednou podobu matice. [7]

A-B=C
b b
1,1 1,2
[‘11,1 a2 a1,3] b b [C1,1 C1,2]
1021 22| =
a1 Q2 Q3 ’ ’ Cz1 C22
bs1 bs,

Prvky matice C se poté vypocitaji nasledovné:

€11 = Q11" b1,1 +a;, by tag3 by
C21 = Q1 b1,1 +azy: b2,1 + a3 bs 4
Ci2 = Q11" b1,2 +a;p byt agz-bsp

Cz2 = Q1 b1y +az5 by +azs bs,

1.2.3 Transponace matice

Transponace matice je operace, pii které se fadky ptivodni matice prevadéji na sloupce
a sloupce na fadky. Vysledkem je nové matice, ktera se nazyva transponovand matice. Ma-
tematicky lze transponaci zapsat jako AT, kde 4 je ptivodni matice a AT je jeji transpono-
vana matice. Pokud je A matice o rozmérech m X n, (m fadkt a n sloupct), pak jeji trans-
ponovana matice AT bude mit rozméry n X m (n fadki a m sloupcti). Pro prvky transpono-

vané matice plati:

a1 QAq2
r_[A1,1 41 431
A= |01 Q2| > A" =
a a A1 Qz2 Q33
3,1 3,2

[20]
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1.2.4 Inverze matice

Pokud ma matice stejny pocet sloupcii a fadkd, 1ze ji oznacit jako reguldrni a pro takovou
matici existuje inverzni matice. Pokud se pocet sloupcti a fadki matice 1isi, nelze pro ni

inverzi vytvorit. Takova matice se nazyva singularni.

Inverzni matice se v oblasti transformaci pouziva ke zjisténi zpétné (inverzni) transformace.
Pokud je dana transformacni matice A a chceme zjistit, jakd transformace by vratila trans-

formaci zpét k ptivodnimu stavu, 1ze pouZit inverzni matici A~1. [9]

V praxi to znamena, ze pokud je dana matice X, kterd byla transformovana pomoci matice
A do podoby ¥, lze pouzit inverzni matici A~1 k ziskani ptvodniho stavu X. Matematické

vyjadieni vypada nésledovné:
Y =A4-X

X=A"1v

Ay 1 1 0] [%
Cy 0 0 11 Lecx

Ax 3 -1 0] [
Cx 0 0 11 L¢y

1.3 Souradnicové systémy

Soufadnicovy systém je soubor pravidel pro urceni polohy a orientace objektli ve virtudlnim
prostoru. Tyto soufadnice lze reprezentovat ve formé& uspotfadané trojice (x,y, z) pro 3D

prostor a dvojice (x,y) pro 2D prostor.

1.3.1 Globalni souradnicovy systém

V globalnim soutadnicovém systému, znamém také jako svétovy soufadnicovy systém, se
k urceni polohy boda v prostoru pouziva pevna sada soufadnic. Tyto souradnice zistavaji
stejné bez ohledu na jakoukoli transformaci aplikovanou na objekt. Pocatek globalniho sou-
fadnicového systému je Casto zvolen jako umisténi pevného bodu ve scéné, napiiklad stiedu
svéta. Osy systému jsou Casto zvoleny tak, aby odpovidaly nékterym znamym nebo vhod-
nym smérum ve scéné, napiiklad osa x smétuje doprava, osa y sméfuje nahoru a osa z sme-

fuje ven z obrazovky.
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Obrazek 6: Globalni soutadnicovy systém

1.3.2 Lokalni souradnicovy systém

Lokalni soufadnicovy systém, znamy také jako objektovy soufadnicovy systém, je soufad-
nicovy systém, ktery je pevné spojen s jednotlivym objektem. Kazdy objekt mé sviij vlastni
lokélni soutadnicovy systém, ktery je pro dany objekt jedine¢ny. Pouziva se k popisu polohy

a orientace objektu vzhledem k sobé samému.

Obrazek 7: Lokélni soufadnicovy systém
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1.3.3 Homogenni souradnice

Homogenni soufadnice jsou rozsifenim béznych kartézskych soutadnic (soutadnicovy sys-
tém se dvéma nebo vice osami) a slouZzi k reprezentaci bodil v projektivni geometrii. Jsou
uzitetné zejména pro zjednoduSeni matematickych vypoctii a pii praci s maticemi v oblas-

tech, jako je pocitacova grafika.

V homogennich soufadnicich je bod v prostoru reprezentovan vektorem s poctem prvki o
jeden vyssi, nez je poc€et dimenzi. Napiiklad bod v 2D kartézském systému ma soufadnice
(x,y), zatimco v homogennich soufadnicich ma soufadnice (x, y, w), kde w je vahovy fak-
tor. Analogicky, bod v 3D kartézském sytému ma soutadnice (x,y, z) a v homogennich sou-

fadnicich je definovan jako (x,y, z, w).

Ptevod z homogennich soufadnic zpét na kartézské soufadnice se provadi délenim prvnich
n — 1 prvkia vektoru (pro n-dimenzionalni prostor) vahovym faktorem w. Naptiklad bod
ve 2D homogennich soufadnicich (x, y, w) se pievede na kartézské souradnice (x/w, y/w).
Homogenni soufadnice umoziuji vyjadrit transformace, jako jsou translace, rotace a Skalo-
vani, pomoci jediné matice, coz zjednodusuje matematické vypocty a implementaci algo-

ritm. [10]

Obrazek 8: Homogenni soufadnice

1.1.1 Souradnicové systémy v SW nastrojich

Soutadnicové systémy jsou zakladnim aspektem grafického softwaru, pficemz kazdy néstroj

pouziva jedinecny systém piizptisobeny svym primarnim funkcim.
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Processing.py 1 GIMP pouzivaji kartézské souradnicové systémy s pocatkem v levém hor-
nim rohu, které¢ jsou vhodné pro 2D grafiku a ipravu obrazkl. Naproti tomu Inkscape pou-
ziva kartézsky soufadnicovy systém s pocatkem v levém dolnim rohu, ktery odpovida tra-
di¢nim matematickym konvencim a je vhodny pro upravy vektorové grafiky. Blender, soft-
ware pro 3D modelovani a animaci, vyuziva trojrozmérny soufadnicovy systém s poc¢atkem
ve stfedu 3D prostoru, ktery umoziuje komplexni tlohy modelovani, animace a vykreslo-
vani. Pochopeni téchto riznych souradnicovych systémi je klicové pro efektivni navigaci

a tvorbu v téchto aplikacich.

Pocdtek v [évém Poédtek v [évém
hornim rohu dolnim rohu

Pocdtek ve stredu

Obrazek 9: Ukazky tii typl soufadnicového systému



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

2 NASTROJE

2.1 Processing.py

Processing.py je software vyuzivajici jazyk Python k vykreslovani grafiky a animaci. Tato
konkrétni verze s ptiponou .py vychazi z ptivodniho Processing, ktery vznikl v roce 2001
a je postaven na programovacim jazyce Java. Processing je primarné urceny pro umélce
a designéry, ktefi s jeho pomoci vytvareji vSe od jednoduchych nacrtii az po slozita interak-
tivni umélecka dila. Processing.py poskytuje v rdmci jednoduchého editoru vykonnou sadu
nastrojii pro vytvaieni a manipulaci s grafickymi tvary, a proto je obzvlasté uzite¢ny pro
demonstraci jak grafickych objekti, tak 1 jinych obrazovych uprav. Zaroven lze vznikly Pyt-

hon kod vyuzit jako podklad pro ndslednou tvorbu praktickych skripti a plugint.

@ )
Processing
File Edit Sketch Tools Help Menu
®®
Filename m Zalozky
1 Zde se pise kod Tdiesh el
2
Konzole
Console
& J

Obrazek 10: Schéma aplikace Processing

Uzivatelské prostiedi Processing klade diiraz na co nejvétsi jednoduchost, a proto obsahuje
pouze nejnutngjsi prvky ke zprovoznéni kédu. Krom bézné horni 1iSty s menu se zde nachazi
panel néstroji s dvéma tlacitky pro spusténi nebo pozastaveni programu a tietim tlacitkem

pro vybér mdédu. Defaultné je Processing nastaveny na praci v Jave.
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2.1.1 Souradnicovy systém Processing.py

Soutadnicovy systém pro zobrazovani na displeji za¢ind v levém hornim rohu, nikoli v le-
vém dolnim rohu, jak je zvykem u vétSiny béznych souradnicovych systému. V tomto pfi-
padg se totiz souradnicovy systém fidi podle prvniho pixelu displeje a pokracuje po fadcich

smérem dolt. [11]

2.2 Inkscape

Inkscape je bezplatny vektorovy open-source graficky editor, ktery uzivatelim umoziuje
vytvaret a upravovat Skalovatelné vektorové grafické soubory (SVG). Nabizi Sirokou skélu
nastroji pro navrhovani, kresleni a manipulaci s grafikou a je tak vhodnou alternativou ke
komer¢nimu softwaru, jako je napiiklad Adobe Illustrator. Inkscape je vhodny pro rizné
projekty, véetné navrhu loga, webové grafiky, ilustraci a tvorby ikon. Inkscape je k dispozici

pro systémy Windows, MacOS a Linux.

f g
Inkscape
File Edit View Object Path Text Filters Extensions Help Panel nabidek
EEEREaR ‘ BEBRE RS E ‘ Panel ndstrojii
2 O
O
0 O
x 0
O
O
O
Pldtno 23

Fanel nastrojii

2040 A4y Bf

CITTTTTTTTTTTTTTY CITTTITTTTTTITTTIT] OIITITI  Barevné palety

Obrazek 11: Schéma aplikace Inkscape
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2.2.1 Souradnicovy systém v programu Inkscape

V aplikaci Inkscape je soutfadnicovy systém zalozen na standardu SVG (Scalable Vector
Graphics), ktery definuje pocatek (0,0) v levém hornim rohu platna. Pfi pohybu smérem
doprava se soutradnice x zvétSuje a pii pohybu smérem dolti se zvétSuje souradnice y. Sou-

fadnicovy systém v aplikaci Inkscape tedy funguje stejné jako v Processing.

2.3 GIMP

GIMP (GNU Image Manipulation Program) je voln¢ dostupny open-source editor rastrové
grafiky, ktery je povazovan za dobrou alternativu k programu Adobe Photoshop. GIMP je
k dispozici v operacnich systémech Windows, MacOS a Linux a nabizi komplexni sadu na-
stroji a funkci pro upravu, retuSovani a manipulaci s obrazky. GIMP podporuje Sirokou
Skalu formatt souborti a poskytuje rizné funkce, jako jsou vrstvy, masky, filtry a ptizptiso-
bitelné stétce. Je vhodny pro tkoly, jako jsou upravy fotografii, graficky design a tvorba
digitdlniho uméni. Diky velké a aktivni komunité tézi GIMP z pravidelnych aktualizaci, vy-

ukovych programt a pluginti, které rozsifuji jeho moznosti.

-
GIMP %
File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help  Panel nabidek
CHA R FER
00000 Stétce
&8 e e ;
00
Panel
ndstroju
(2 e
Volby
ndstroju Pldtno BRI
Vrstvy
@000 ehEleiE)

Obrazek 12: Schéma prostiedi aplikace GIMP
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2.3.1 Souradnicovy systém v programu GIMP

V programu GIMP ma soufadnicovy systém pocatek (0,0) v levém hornim rohu obréazku,
pricemz vodorovna osa x se tdhne smérem doprava a svisla osa y smérem dolii. Kazdy pixel
v obrazku ma jedine¢nou soutadnici (x,y) zalozenou na jeho poloze vzhledem k pocatku.
GIMP zobrazuje aktualni soufadnice kurzoru v levém dolnim rohu okna obrazku a umoziuje
pouzivat voditka a pravitka pro piesné zarovnani. Soutadnicovy systém pomaha piesné

umistit prvky pfi praci s nastroji, vybéry nebo transformacemi. [13]

2.4 Blender

Blender je volné dostupny open-source néstroj pro tvorbu 3D grafiky, ktery je urcen jak
profesionaliim, tak amatérim. Podporuje komplexni 3D pipeline, kterd zahrnuje modelo-
vani, rigging, animaci, simulaci, vykreslovani, kompozici a sledovani pohybu. Diky svym
vSestrannym funkcim je Blender Siroce pouzivan pro tvorbu 3D umeéni, vizudlnich efektu,
videoher a animovanych filmt. Tento software ma silnou komunitu, kterd ptispiva k jeho
rustu, a nabizi rozsahlé zdroje vcetné vyukovych programi a dopliki, diky ¢emuz je obli-

benou volbou 3D umélcti po celém svéte.

\
(: Blender

Panel nabidek Nabidka pracovnich prostorit

P Outliner

Panel
ndstroju

Ndstroje

3D Viewport

\[ ] Casovd osa

Obrazek 13: Schéma prostiedi aplikace Blender
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2.4.1 Souradnicovy systém v programu Blender

Soutadnicovy systém v Blenderu vyuZziva 3D kartézsky systém se tfemi osami: x (Cervend),
y (zelend) a z (modrd). Ve vychozim nastaveni Blender pouziva pravotocivy soutadnicovy
systém s kladnou osou x sméfujici doprava, kladnou osou y sméfujici dopfedu a kladnou
osou z sméfujici nahoru. Kazdy objekt mé lokélni soufadnicovy systém zaloZeny na svém
pocatku a pro specifické piipady pouziti existuji dalsi soutadnicové systémy, jako jsou sou-
fadnice pohledu a normalni soutadnice. Uzivatelé mohou pfepinat mezi soufadnicovymi sys-
témy pro transformace pomoci rozbalovaci nabidky orientace transformace v okné 3D Vie-

wport nebo klavesové zkratky Alt + Space. [15]
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3 GRAFICKE OBJEKTY

Graficky objekt 1ze chéapat jako vizualni reprezentaci matematického konceptu nebo rovnice.
Grafické objekty jsou uzite¢nym nastrojem pro pochopeni slozitych matematickych pojmi,
protoze poskytuji vizualni a vice intuitivni zndzornéni abstraktnich myslenek, které mohou
byt jinak obtizné uchopitelné. MiiZze se jednat o piimku reprezentujici rovnici, nebo graf

znazornujici vztah mezi dvéma proménnymi.

3.1 Use€ka

Usecku si lze predstavit jako vyhrazenou &ast nekoneéné piimky definovanou podle
vzorce y = kx + q. Uselka je nasledn& definovana dvéma body [x,V;] a [x5, y,] leZicimi

na piimce, nebo jako jeden bod [x;, y;] s vektorem urcujicim rozdil soufadnic (Ax, Ay) =

(x1y1 — x2Y2). [10]

3.1.1 Pocetni operace s useckou

Pti sCitdni dvou a vice vektori je bran postupné kazdy jednotlivy prvek vektoru a scitan
s prvky ostatnich vektori stejného poradi. Pii danych vektorech i = (ay,b;) av =
(a,, b,) bude soucet téchto vektort vypadat takto: i + v = (ay + a,, b; + b,). Graficky si
operaci lze predstavit jako poskladani vektorli v navaznosti za sebe. Prvni a posledni bod

vzniklé kiivky poté utvoii vysledny vektor.

Délka usecky

B(6,8)

AB

A(3,4)

Obrazek 14: Ilustrace usecky
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Jsou-li dany koncové body tusecky A(xq,y1) a B(x3,¥2), 1ze délku tisecky AB vypocitat po-

moci vzorce délky:

AB = /(1 — )2 + (¥, + y2)?

Stied usecky

B(6, 8)

M

Obrazek 15: stfed tisecky

Stied tsecky AB s koncovymi body A(x4,y;) a B(x,,y,) ma soufadnice [16]:

X1+ X2 Y11+ Y2
w2 )
2 2

Rozdéleni usecky v poméru

B(11,8)

A(3,2)

Obrazek 16: Usecka rozdélend v daném poméru
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Bod P rozdéluje usecku AB v poméru m: n, kde A(xq,y,) a B(x;,y,) jsou koncové body

usecky. Soutadnice bodu P jsou:

p (mxz + nx; my, + ny1>

m+n ' m+n

Zjisténi pravého uhlu

Obrazek 17: Urceni kolmosti tsecek

Jsou-li dany usecky AB a CD s koncovymi body A(x1,y1), B(x2,¥2), C(x3,y3) a D(X4,Y4),

1ze urcit, zda jsou usecky kolmé, pokud jejich smérnice spliuji podminku:
my-m, = -1

kde m; a m, jsou smérnice ptimek, na kterych lezi usecky AB a CD. [4]

‘o Y2=y
Smérnice m; = ==
X2—X1

‘o Ya—y
Smérnice m, = ==
X4—X3

RovnobéZnost usecek

Jsou-li dany useCky AB a CD s koncovymi body A(xy,v1), B(x3,y2) ,C(x3,V3)

a D(x4,y,4), lze urcit, zda jsou tsecky rovnobé&zné, pokud maji stejné smérnice:
my=m,

kde m; a m, jsou smérnice piimek, na kterych lezi usecky AB a CD. [4]
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Smérnice m; = %
2741
Smérnice m, = %
4= A3
D(6,7)
B(4,5)
C(3,4)

A(1,2)

Obrazek 18: Rovnobézné usecky

3.1.2 Usecka ve 3D prostoru

V roviné je vzorec ptimky obvykle vyjadien ve tvaru y = kx + g, kde k je smérnice a q je

fez s osou y.

V 3D prostoru by se ale podle ptivodni definice nejednalo o pfimku v prostoru, ale o plochu.
Proto se ptimka obvykle definuje pomoci parametrickych rovnic. Pro piimku, kterd prochézi

bodem (xg, ¥, Zg) @ ma smérovy vektor (a, b, ¢), jsou rovnice nasledujici:
X = x9 + at
y = Yo + bt
zZ =2y + ct

kde t je parametr, ktery méni hodnoty x, y a z. Kazda hodnota t odpovida jednomu bodu na
ptimce.

Usecka v 3D prostoru je podobné jako piimka ¢asto definovana pomoci parametrickych rov-
nic. Mame-li dva body, mezi kterymi se isecka nachazi, A(x1,y1,z1) a B(x2,y2,z2), mi-

zeme pouzit parametr t v intervalu [0,1] k definovani usecky AB nésledovné:

x = x; + t(xy — xq1)
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y =y +tQy: — 1)
z =2z1 + t(z, — z7)

Tento pristup spociva v interpolaci mezi bodem A a bodem B. Prot = 0 dostavame bod A,

prot = 1dostavamebod Bapro0 < t < 1 dostavame body na tsecce mezi A a B. [17]

3.2 KruZnice a elipsa

Kruznice je dvourozmérny utvar, ktery je definovdn mnozinou bodi v roving, které jsou
stejné vzdalené od jedin¢ho bodu, nazyvaného stted kruznice. Vzdalenost od stiedu k libo-
volnému bodu na kruznici se nazyva polomér, ktery se oznacuje jako r. Rovnice kruznice se
sttedem (a, b) a polomérem 7 je dana rovnici (x — a)? + (y — b)? = r?. Elipsa je také
dvourozmeérny utvar definovany mnozinou bodl v rovin€. Na rozdil od kruznice je vzdale-
nost mezi dvéma pevnymi body, nazyvanymi ohniska, a libovolnym bodem na elipse kon-
stantni. Hlavni osa elipsy je nejdelsi primér elipsy, zatimco vedlejsi osa je nejkratsi primer.
Rovnice elipsy se sttedem (h, k), délkou hlavni osy a a délkou vedlejsi osy b je dana rov-
nici:

(=M =k _

a? b2 1

3.2.1 Pocetni operace s kruznici a elipsou

Vypocet obvodu a obsahu

2

Obrazek 19: Schéma kruznice a elipsy
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U kruznice se obvod O vypocita jako O = 2mr a obsah A jako A = nr?, kde 7 je polomér.
Obvod elipsy nelze vyjadtit jednoduchym vzorcem, ale 1ze jej aproximovat pomoci riznych

metod. Obsah A se vypocita jako A = mab, kde a je velka poloosa a b je mala poloosa.

Vypocet vzdalenosti mezi stiedem a ohniskem elipsy

Obrazek 20: Ohniska elipsy

Vzdalenost mezi sttedem a ohniskem elipsy lze spoéitat podle vzorce ¢ = a? + b?,kde a je

velka poloosa a b je mala poloosa. [18]

Tangenta a normadala na kruZnici na elipsu

Obrazek 21: Tecna na elipsu
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Tangenta je pfimka, ktera se dotyka kruznice nebo elipsy v jednom bod¢ a je kolma na po-
lomér (v ptipadé kruznice) nebo normalu (v ptipadé elipsy) v dotykovém bod¢€. Normala je

piimka, ktera je kolma na tangentu v dotykovém bodé.

Obecny vzorec pro normalu kruznice v bodé P (x4, y1) se sttedem S(h, k) je:

_(k_Y1)_

YT T Ty (x — x1)

A obecny vzorec pro tangentu kruznice v bod¢ P (x4, y1) je:

(h — x1)

y—}’1=—(k_y1)'(x—x1)

Tyto vzorce plati pro bod P na kruZznici a stfed S.

Prinik kruZnice s pfimkou

Obrazek 22: Prinik kruznice s pfimkou

Nalezeni prunikovych bodl kruZnice se stfedem v pocatku a polomérem r a ptimky y = ¢
spo¢iva ve soustavé rovnic x> + y* = r*ay = c. Priinikové body jsou poté vysledkem

feSeni kvadratické rovnice pro x pomoci determinantu.

3.3 Kirivky

Kiivky jsou zékladnim nastrojem pocitacové grafiky, ktery se pouziva k vytvareni plynulych

a presnych tvart. PouZzivaji se k vytvareni vSech moznych objekti, od jednoduchych
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geometrickych az po slozité organické formy. Kfivku 1ze popsat jako hladkou, spojitou, ma-

tematicky definovatelnou cestu, kterou Ize reprezentovat sadou bodi.

V pocitacové grafice se bézné pouziva nekolik typt kiivek, napt: Bézierovy kiivky, B-spline

kiivky, kiivky NURBS nebo Hermitovy kiivky.

3.3.1 Bézierovy kiivky

Bézierova kiivka je definovana sadou fidicich bodd, které urcuji tvar kiivky. Samotna k¥ivka
témito fidicimi body nutné neprochazi, ale jeji tvar vychazi z polohy téchto bodt. Ktivka je

definovana polynomickou rovnici.

Stupeit Bézierovy kiivky je uréen poctem fidicich bodl pouzitych k jeji definici. Naptiklad
linearni Bézierova kiivka je definovana dvéma fidicimi body, zatimco kvadratickd Bézie-
rova kiivka je definovana tiemi fidicimi body. Kubickd Bézierova kiivka je definovana
Ctyfmi fidicimi body, coz piedstavuje idealni pomér mezi schopnosti tvofit dostate¢né ply-
nulé kiivky a snadnou ovladatelnosti. Proto jsou kubické kiivky zdaleka nejCastéji pouzi-

vany stupen Bézierovy kiivky v pocitacové grafice.

.PU PS

Obrazek 23: Kubicka Bézierova kiivka

Rovnice polynomu Bézierovy kiivky stupné n, ktera je definovana n + 1 fidicimi body

PO, P1,P2, ... Pn, je dana vztahem:

BO=A-0"Po+n-1-0"Y-t-P++n-(1—1t) Py +t"" By
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kde t je parametr v rozsahu 0 az 1 a B(t) je bod na kiivce odpovidajici hodnoté t. Pokud se
tedy hodnota bodu t bude postupné zvysovat od nuly k jedné, bude se bod B(t) tmérné

posouvat po kiivce od pocatku PO az do konce Pn.

V této rovnici piedstavuje prvni ¢len (1 — t)™ - P, vahu prvniho fidiciho bodu PO ke kiivce
a posledni ¢len (t" - B,) pfedstavuje vahu posledniho fidiciho bodu Pn k finalni podobné
kiivky. Zbyvajici ¢leny zahrnuji kombinaci ostatnich fidicich bodt Py, Py, ..., P —1) @ para-

metru t.

Clen (1 — t)™ se nazyva vahovy faktor a piedstavuje vliv prvniho fidiciho bodu PO na
kiivku. Podobné vyraz t™ ptedstavuje vliv posledniho fidiciho bodu Pn na kiivku. Zbyvajici
¢leny predstavuji vliv ostatnich fidicich bodi na kiivku, pfi¢emz stupeni vlivu zavisi na hod-

not¢ t. [20]

V praxi se nejcastéji vyuzivaji kubicke kiivky (se 4 fidicimi body) kvili jejich dobré rovno-
vaze mezi flexibilitou a vypocetni narocnosti. Stupné Bézierovych kiivek vSak nejsou ome-

vvvvvv

s nimi lze také setkat.

Nicméng, s vysSim poctem fidicich bodi se zvysuje i slozitost kiivky, coz mize vést k na-
rustu vypocetni naroCnosti. Proto se Casto pouzivaji tzv. Bézierovy kiivky niz§iho stupné
(napf. kubické) a skladaji se z vice segmentt, aby se dosédhlo pozadovaného tvaru s mensi

vypocetni zatézi.

Obrazek 24: Ukazka Bézierovych kiivek od kvadratické az po sedmistupiiové
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3.3.2 B-spline krivky

B-spline kiivky jsou zobecnénim Bézierovych kiivek, které poskytuji lepsi kontrolu a flexi-
bilitu v tvarovani kiivek. Narozdil od Bézierovych kiivek, které jsou ovliviiovany vSemi
kontrolnimi body, B-spline kiivky umoziuji lokalni kontrolu nad tvarovanim. To znamena,
ze zména jednoho kontrolniho bodu ovlivni pouze ¢ast kiivky v jeho blizkosti. Diky tomu

je manipulace s B-spline kfivkami snazsi a pfesnéjsi.

Obrazek 25: Ukazka kubické B-spline kiivky

Tvar B-spline kiivky lze vypocitat pomoci nasledujiciho vzorce:
n
C(t) = ) Nip(®)- P
i

kde C(t) je bod na kfivce v parametrickém case t, N; ,(t) je B-spline zékladni funkce
fadu p, P; jsou kontrolni body kiivky, a ) zna¢i soucet pies vSechny kontrolni body. B-
spline zékladni funkce N;,(t) se vypocitiva pomoci de Boor-Coxova algoritmu, ktery je

rekurzivni vztah:

1pokudt; <t t; t; t;
Ni,()(t) — {0 ]I::?ldl; 1 = < i+1 At < i+1

ti+p+1 -t

t—t,
N, (t) = P Nip-1(t) + *Niy1p-1(t)

i+p — L tt+p+1 — liyt
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kde t; jsou uzlové body, které jsou soucasti uzlového vektoru T = {to, ty, ..., tpyps1}. Uz-
lovy vektor T urcuje rozlozeni a vahu zakladnich funkci. Jeho volbou miizeme ovlivnit hlad-
kost a pritb¢h kiivky. B-spline kiivka potom interpoluje mezi kontrolnimi body, podle hod-

not parametru t a zakladnich funkci N; 5, (t). [20]

Obrazek 26: Ukéazka kvadratické B-spline kiivky s vyznacenym stfedem

3.3.3 NURBS kfivky

Jedna se o rozSifeni B-spline kiivek, které umoziuje ptesnéjsi kontrolu nad tvarovanim
a modelovanim slozitych tvarii. NURBS kiivky se definuji pomoci fady kontrolnich bod,
vahovych hodnot a uzlového vektoru. Kontrolni body urcuji tvar a polohu kiivky, vahové
hodnoty ovliviiuji jeji tvar a uzlovy vektor definuje rozdéleni parametri kiivky. B-spline
ktivky jsou zvlaStnim piipadem NURBS kiivek. B-spline kiivky nemaji vahové hodnoty
a jsou tedy vzdy definovany pouze pomoci kontrolnich bodt a uzlového vektoru. Diky tomu
jsou B-spline kiivky jednodussi a mén¢ flexibilni nez NURBS kiivky, které¢ umoznuji vyssi

urovein kontroly nad tvarovanim kfivek pomoci vahovych hodnot.

Hlavni vyhodou NURBS kfivky je umoznéni piesné reprezentace fady geometrickych tvart,

vcetné kruhti a elips.

NURBS kiivka se vypocita pomoci kombinace B-spline bazovych funkci a vahovych hod-
not. Tvar NURBS kiivky mizeme zapsat jako:

Cw =) Ri@)-P,
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kde u je parametr kiivky, P; jsou kontrolni body, a R; (1) jsou racionalni bazové funkce. Ra-
cionalni badzové funkce R, (u) se vypocitaji jako:

N;p(u) - w;

l T=o N, P(u) - w;

kde N; p(u) jsou Bazové funkce stupné p, w; jsou vahové hodnoty pro kontrolni body,

a sumace probiha pies vSechny kontrolni body j.

Béazové funkce N; p(u) se vypocitaji pomoci de Boor-Coxovy rekurence. [21]
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4 GEOMETRICKE OPERACE

4.1 Transformacni matice

Transformacni matice je matematicka reprezentace geometrické transformace, ktera se pou-
ziva pro zménu polohy, orientace, velikosti a tvaru objektl v prostoru. Transformac¢ni matice
funguje na principu maticového nasobeni soutradnic bodli nebo objektl, které maji byt trans-

formovany.

T 7 ¢
42 G A e 3 7
0 1 5 » 2 == i

Obrazek 27: Ukazka transformac¢ni matice

Transformacni matice miize byt ¢tvercova matice o rozmérech 2x2, 3x3, 4x4 nebo vyssi,
v zévislosti na dimenzi prostoru (2D, 3D atd.) a typu transformace (posun, rotace, Skalovani
atd.). Ve 2D prostoru se obvykle pouzivaji 2x2 nebo 3x3 matice, zatimco v 3D prostoru se

pouzivaji 3x3 nebo 4x4 matice.

Obecné lze transformacni matici T definovat jako ¢tvercovou matici o rozmérech n X n,
kde n je dimenze prostoru plus jeden pro posun (pokud se pouzivaji homogenni soufadnice).
Matice T se pak aplikuje na vektor soufadnic bodu nebo objektu v prostoru (obvykle ve

formé sloupcového vektoru) prostfednictvim maticového nasobeni.

Zékladni princip transformac¢ni matice spoc¢iva v ndsobeni matic, které aplikuje transformaci
na soufadnice bodi nebo objekti. Napiiklad pokud je dan bod P se soufadni-
cemi [x, y] a transformacni matici T o rozmérech 2x2, vysledné soutfadnice P’ po transfor-

maci budou dany nasledovné:
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P'=T-P

kde - zna¢i maticové nasobeni a P’ jsou nové soufadnice bodu po transformaci. [20]

4.1.1 Sloupcovy a Fadkovy tvar transformacni matice

Pokud je bod P ve tvaru svislé matice, je to sloupcovy vektor, naptiklad:

iR

kde x,y jsou soutadnice bodu ve 2D prostoru, w je véha, ktera se obvykle voli 1. Dany vektor
je zapsan ve tvaru tzv. homogennich soufadnic, diky nimz je mozno provadét transformace

s vyuzitim nasobeni transformac¢nich matic.
Pokud je bod P ve tvaru vodorovné matice, je to fadkovy vektor, naptiklad:
Pi=[x ¥y wl=[x y 1]

Rozdil mezi svislou a vodorovnou matici spociva v tom, jak se matice nasobi transformac-

nimi maticemi. Pro svislé matice (sloupcové vektory) nasobime transformacni matici 7

zleva:
Ps’ =T, P
1 0 4 3 7 x'
P,=|0 1 5|-[2]=|7]|= y'
0 0 1 1 1 w'

Pro vodorovné matice (fadkové vektory) nasobime transformacéni matici T zprava:

Pi=P; Ty =P T,

1 0 0
P.=[3 2 1]-{j0 1 o|=[7 7 1]=[x y w]
4 5 1

Vysledny (transformovany) bod P’ bude také ve tvaru svislé nebo vodorovné matice, v za-
vislosti na form¢ ptivodniho bodu P.
Vysledky nasobeni matic budou stejné, pokud je pouzit spravny zplisob nasobenti, ale je du-

lezité byt konzistentni pfi praci s transformacemi v homogennich soutadnicich. Plati pfitom:

P." =P
7 7
71=17
1 1
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V dalsi ¢asti uvedené transformacni matice jsou uvazovany, pokud neni uvedeno vétSinou

jinak, pro tvar odpovidajici zapisu fadkového vektoru pro dané body P, tj. P;

4.1.2 Kombinace transformaénich matic

Velkou vyhodou transformacnich matic je moznost kombinovat vice transformaci do jedné
matice prostiednictvim maticového nasobeni. Naptiklad pokud jsou dany transformace v po-
fadi 4, B, C pak vysledna transformacni matice mize byt v dale uvedenych tvarech, pficemz
je take dilezité, v jaké tvaru bude uvazovan samotny zapis danych bodu P, tj. zda se bude

jednat o sloupcovy zapis nebo fadkovy zapis. Tedy

P’s:Ts'Ps:(Ts,C'Ts,B'Ts,A)'Ps

kde
Ts=Tsc Tsp-Tsa
nebo
Pi=P; Ty =Py (Tyn- Tip - Tic)
kde
Ty =Tia Tip - Tic.
Dale takeé plati

Ty, = TS,AT' Tip = TS,BT' Tic = TS,CT aPy=P
tj. 1ze tedy zapsat vysledny vztah i ve tvaru
Pi=P; - Ti=(Ts-P)' =P -T;" =Py (Tsc-Tsp-Tsa)"
= PsT ) TS,AT : TS,BT ) TS,CT =Py Tig Tip-Tic

Tedy vySe uréeny vztah zobrazuje souvislost mezi fadkovym a sloupcovym zapisem nového
hledaného bodu P’ (novych soufadnic) pii vyuzZiti vice transformacnich matic pii vypoctu

nové pozice dané¢ho transformovaného bodu.

4.1.3 Inverze

Pro kazdou transformaéni matici T existuje inverzni matice T~2, ktera je reverzni transfor-
macni matice T. Pokud je tedy bod P vynasoben maticemi T a poté T~ 1, dostaneme zpét pi-

vodni soufadnice P.
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Tato vlastnost inverzni matice je dulezitd pro mnoho aplikaci v pocitacové grafice a vizua-

lizaci, naptiklad pro korekci perspektivy nebo transformace objektli mezi riznymi soufad-

nicovymi systémy. Inverzni matice se vypocita jako T~1 = %ETT;, kde adj(T) je adjungo-

vana matice, coZ je transponovana matice algebraickych doplika a det(T) je determinant

matice T.

4.1.4 Jednotkova matice

Existuje specidlni transformacni matice nazyvana jednotkova matice, ktera nema zadny efekt
na soufadnice bodu. Jednotkova matice je ¢tvercova matice, kterda ma na diagonale jednicky

a vSechny ostatni prvky nulové. Pro 2D transformace je jednotkova matice (identita) 2x2:

0 1

Pokud jsou uvazovany homogenni soufadnice, je u 2D transformace jednotkova matice roz-

1 0 O
0 1 0

0 0 1

meéru 3x3.

Pro 3D transformace pfi pouZziti homogennich soutfadnic ma pak jednotkova matice rozmér

4x4.

Kdyz vynasobime bod (ve vektorovém tvaru) jednotkovou matici, ziskame ptivodni bod,
protoze jednotkova matice nemé zadny efekt na soufadnice bodu. To znamena, ze se ne-

zméni posun, rotace ani Skalovani bodu.

4.2 Posun pomoci transformacni matice

Posun v roving lze zapsat pomoci transformacéni matice 3x3. Pro posun o vektor (x,y) lze

pouzit nasledujici transformacéni matici:

1 0 x
Tposun =0 1 y
0 0 1

Kdy?z je tato matice aplikovéna na bod ve 2D prostoru, ktery je reprezentovan homogennimi

souradnicemi (x,y, 1), ziskame:

Ph, = Tposun - Py
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4.3 Rotace pomoci transformacni matice

Rotace ve 2D prostoru miize byt popsana pomoci 3x3 transformac¢ni matice. Podoba matice

rotace zavisi na uhlu rotace. Maticové vyjadieni transformace ota¢eni ma tvar:

—sind cos@ O
0 0 1

Tror =

cos @ sin 0 O]

4.4 Zména méritka pomoci transformac¢ni matice

Zména méftitka v 2D prostoru miize byt popsana pomoci 2x2 transformaéni matice. Matice
zmény méfitka zavisi na hodnotach zmény méfitka podél jednotlivych os (x,y). Obecna

matice zmeény meiitka ma nasledujici tvar:

S, 0 0
Tscale [ 0 Sy 0]
0O 0 1

4.5 Zrcadleni pomoci transformacni matice

Zrcadleni (nebo zobrazeni s inverzni orientaci) v 2D prostoru mtiZze byt popsano pomoci 2x2

transformacéni matice. Matice zrcadleni zavisi na ose, kolem které chceme provést zrcadleni.

Zrcadleni kolem osy x:

1 0 0
Treflecc =|0 —1 0
0 0 1
Zrcadleni kolem osy y:
-1 0 0
Trefecte =10 1 0
0 0 1

[20]
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5 RASTERIZACE A VEKTORIZACE

5.1 Rasterizace

Rasterizace vektorového objektu je proces prevodu matematicky definovanych tvarti a ob-
jekth, které vytvareji vektorovou grafiku, na rastrovy obrazek (bitmapu) tvofeny pixely.
Vektorové objekty jsou zaloZzeny na matematickych rovnicich, které definuji jejich tvar
a umoziuji snadnou Skalovatelnost a manipulaci. Naopak, rastrové obrazky jsou slozeny

z miizky pixell, které maji pevnou velikost a rozliSeni.

5.2 Antialiasing

Antialiasing je technika pouzivana v pocitacové grafice ke zlepSeni vizudlni kvality obrazu
tim, Ze se redukuji viditelné artefakty, jako jsou napftiklad schodovité (zubaté) okraje. Tyto
artefakty vznikaji v disledku omezeného rozliSeni obrazovky a diskrétniho zpiisobu, jakym

jsou pixely reprezentovany.

Antialiasing funguje na principu zkreslovani digitalniho signalu tak, aby odpovidal analo-
govému, coz zahrnuje pouziti filtri a primérovani pixeld. [10] Existuje nékolik riznych

technik antialiasingu.

5.2.1 Multisampling Antialiasing (MSAA):

MSAA je metoda, kterd zvySuje vzorkovani pouze na okrajich objekt, kde je nejpravdépo-
dobnéjsi vyskyt zubatych hran. Timto zplisobem se snizuje zatizeni grafického procesoru

(GPU) a zlepsuje se vykon ve srovnani s technikami, které pouzivaji plnou scénu.

5.2.2 Supersampling Antialiasing (SSAA):

SSAA je technika, ktera vykresli scénu v mnohem vyS$$im rozliSeni, nez je zobrazovano na

obrazovce, a poté snizi rozliSeni zpét na puvodni velikost. Timto zplisobem se priméru;ji

[ 24

MSAA, ale poskytuje lepsi kvalitu obrazu.

5.2.3 Fast Approximate Antialiasing (FXAA):

FXAA je jednoducha a rychld metoda, kterd se zamé&fuje na detekci hran ve scéné a jejich

vyhlazovani. Tato technika se provadi pouze na urovni pixeli a nevyzaduje dodatecné
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vzorkovani. FXAA obvykle nema4 tak vysokou kvalitu obrazu jako MSAA nebo SSAA, ale
je rychlejsi a méné€ narocna na vykon. [22]
5.3 Komprese

Komprese v pocitacové grafice je proces snizovani velikosti datovych souborii grafickych
obrazli s cilem snizit naroky na tloziste a zrychlit pfenos dat. Obecné existuji dva typy kom-

prese: bezztratova a ztratova. [10]

5.3.1 Bezztratova komprese

Tento typ komprese umoziluje snizit velikost souboru bez jakékoliv ztraty kvality obrazu.
Po dekomprimaci ziskdme piesné stejny obraz jako pied kompresi. Priklady bezeztratovych

kompresnich algoritmt zahrnuji PNG a GIF.

Principy PNG komprese

NG komprese

Huffinanovo

Filtrace —> LZSS —> 4 . —> ENALG
kodovani

LZSS Obracena

Huffimanovo
dekédovani filtrace

dekodovani

Obrazek 28: Schéma PNG komprese a dekomprese

PNG (Portable Network Graphics) je format bezztratové komprese obrazku, ktery byl vy-
tvoten jako nahrada za stars$i format GIF. Komprese PNG funguje na zédklad¢ metody nazy-

vané deflate, coz je kombinace algoritmu LZSS a Huffmanova kédovani.

Filtrace v PNG je proces pouzivany pied samotnou kompresi dat, ktery muze zlepsit kom-
presni pomér. Filtrace je pouzita na jednotlivé fadky obrazovych dat a vyuziva se pro pted-

povézeni hodnot pixelll na zdklad¢ hodnot jinych pixeld.

e Nulovy filtr: Neaplikuje zadnou filtraci.
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e Sub filtr: Odecte hodnotu levého pixelu od aktudlniho pixelu.

e Up filtr: Odecte hodnotu pixelu vyse od aktualniho pixelu.

e Primérny filtr: Odecte primérnou hodnotu levého pixelu a pixelu vyse od aktualniho
pixelu.

e Paeth filtr: Vyuziva ptedchozich tii pixelu (pixel vlevo, pixel vyse, a pixel vlevo-vyse)

pro piedpovézeni hodnoty aktualniho pixelu.

Pro kazdy fadek obrazu je vybran jeden z téchto filtrti, ktery minimalizuje celkovou hodnotu
datového radku, coz zase vede k efektivnéjsi kompresi v nasledujicim kroku deflate. Filtraci
1ze chépat jako formu predikce, kterd usnadiuje ulohu kompresniho algoritmu. Princip Sub

filtru 1ze matematicky zapsat nasledovné:

A B C A B—-A C-B
D E F|—-»|D-C E-D F-E
G H 1 G—-F H-G I—-H

Pismena ptedstavuji hodnoty jednotlivych pixeld. Prvni pixel je vynechany a hodnota kaz-
dého nasledujici pixelu je snizena o hodnotu ptredeslého pixelu. V ptipadé, Zze by mélo dojit

k zdpornym hodnotam se pouzije funkce modulo 256.

0+6 112182430

36 {42 1 48 | 54 H 60 | 66

72 78 1 84 90 96 102

108 114 120 126 132 138

144 150

Obrazek 29: Ukazka Sub filtru v PNG kompresi
LZSS, neboli Lempel-Ziv-Storer-Szymanski, je algoritmus bezztratové komprese dat, ktery

pracuje na principu nahrazovani opakujicich se fetézct odkazy na jejich ptedchozi vyskyty.

Kli¢em k fungovani LZSS je tzv. klouzavé okno, které sleduje nedavnou historii vstupnich

dat. Kdyz algoritmus narazi na fetézec, ktery se jiz v okné vyskytuje, nahradi tento fetézec



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

odkazem na jeho pozici a délku v okné. Toto odkazovani je efektivni zejména v ptipadech,

kdy se v datech Casto opakuji delsi fetézce.

Obrazek 30: Ukazka LZSS algoritmu pro filtrovany obraz

Huffmanovo kédovani je popularni metoda bezztratové komprese dat, kterd vyuziva prin-
cipu variabilni délky kodi pro reprezentaci symboll. Byla vyvinuta Davidem Huffmanem
v roce 1952.

Algoritmus Huffmanova kodovani zacina vytvorenim tabulky frekvenci pro kazdy symbol
vstupnich dat. Poté se vytvoii tzv. Huffmanlv strom, coz je bindrni strom, kde kazdy list
reprezentuje jeden symbol. Casté&jsi symboly jsou umistény blize ke kofeni stromu, zatimco

méng¢ Casté symboly jsou umistény dale.

2
(19)

1 9 e L g
R T~
0 1 AN ‘
’ 4 L~ ~11 4
6 > W amdl N
97 ipEmaa
o N g 5
0 | 0 1 1 1
O 0 0 O @ © © ©

Obrazek 31: Ukazka Huffmanova kodovani
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PNG také vyuzivda CRC-32 (Cyclic Redundancy Check) pro kontrolu integrity dat. Tento
kontrolni soucet zajiStuje, ze pfi prenosu nebo ukladani souboru nedoslo k poSkozeni dat.

[23]

5.3.2 Ztratova komprese

Tento typ komprese snizuje velikost souboru za cenu urcité ztraty kvality obrazu. Ztratova
komprese je Casto pouzivana pro fotografie nebo jiné obrazy s vysokym rozliSenim, kde je
malé ztrata kvality nepostfehnutelnd nebo ptijatelna. Ptiklad ztratové kompresni techniky je

JPEG.

Principy JPEG komprese
JPEG komprese
a4
Prevod barev JPEG kddovani
DCT Kvanti Bezztratova
YCbhCr e vantizace komprese PEG
( Chroma Subsampling ] m @ @
J g

Obrazek 32: Schéma JPEG komprese

Obraz je pieveden z RGB (Cervend, zelena, modrd) do YCbCr barevného prostoru. Y repre-
zentuje jas, zatimco Cb a Cr reprezentuji chromatické slozky (barevné informace). Tento

krok zohlednuje skutecnost, ze lidské oko je citlivéjsi na jas nez na barvu.

Chromatické slozky Cb a Cr jsou sniZeny, aby se dosdhlo mensi velikosti souboru. Tento
krok vyuziva skutecnost, ze lidské oko je mén¢ citlivé na barevné detaily nez na detaily

jasové.

Obraz je rozdélen do 8x8 pixelovych bloki. Kazdy 8x8 blok prochazi diskrétni kosinovou
transformaci, kterd prevadi obrazova data do frekven¢niho spektra. Tento krok umoziuje

identifikovat a odd¢lit diilezité obrazové informace od mén¢ dilezitych.
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Frekvenéni koeficienty vysledného spektra jsou kvantizovany (zaokrouhleny) na cela Cisla.

Kvantiza¢ni tabulka urcuje, jakym zptsobem se provadi zaokrouhleni a jaky stupenn kom-

4

prese bude dosazen. Vyssi troven komprese zpusobi ztratu vice informaci a nizsi kvalitu

229 1 148 1Q 7 A 1 11 1 1 YA 4;0 M1 1R 1 6
IO | 190 =0 1o =7 T I 11 1 1 p2ae 10 =

16D 1 } 1 1D 1o 14 if: | 5Q 14 R

1 oz 1B L = 14 1 1 17 4 JO 3 4 ¥ )

s f £7 o} N 10 164 14 12 1 24 430 £7 1 1
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41 10 24 21 Q Q 14 17 als) 70 51 Q7 1
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Obrazek 33: Ukazka kvantizace obrazu

Run-Length Encoding, je jednoduchd metoda bezztratové komprese dat. Je velmi efektivni

pro data, ktera obsahuji velké sekvence opakujicich se hodnot.

Zékladni princip RLE je nahradit opakujici se sekvence stejnych hodnot jedinym parem hod-
not: hodnotou symbolu a poctem opakovani. Naptiklad, sekvence "AAAAA" by bylav RLE

kédovani reprezentovana jako (4, 5), coz znamena, ze pismeno A se opakuje pétkrat.

9@-

Obrazek 34: Ukazka RLE
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V JPEG kompresi se obrazovéa data pro RLE nectou po fadcich, ale tzv. cikcak metodou,
ktera zvySuje pravdépodobnost sefazeni vice stejnych ¢isel za sebou. Po provedeni RLE je

dale mozné¢ aplikovat Huffmanovo kodovani pro jesté vétsi kompresi. [24]

5.3.3 Vektorizace

V pocitacové grafice se vektorizace rastru vztahuje k procesu prevodu rastrového obrazu,
jako je bitmapa nebo pixelova reprezentace, na vektorovy format. Rastrovy obraz je tvoieny
matici pixeli, zatimco vektorovy obraz je reprezentovan pomoci matematickych objekt
jako jsou body, ¢ary, kiivky a mnohothelniky. Vektorizace rastru zahrnuje rozpoznani geo-

metrickych tvartl v rastrovém obrazu a jejich prevedeni na vektorové prvky.
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6 BAREVNE FORMATY

Barevné formaty jsou systémy pouzivané k reprezentaci a popisu barev pomoci matematic-

kych modelii a souborti ¢iselnych hodnot.

6.1 RGB

RGB je zkratka pro tfi zékladni barvy: ¢ervenou (Red), zelenou (Green) a modrou (Blue).

KaZzda barva v RGB modelu je kombinaci téchto tii zékladnich barev v riznych intenzitach.

RGB funguje na principu aditivniho michéni barev. Pii michéani ervené, zelené a modré ve
stejnych intenzitach mizeme dosahnout celé skaly barev. Kdyz se vSechny tfi zakladni barvy
pridaji dohromady ve svém maximalnim intenzité, vytvoii bilou barvu. Naopak, kdyz nejsou

z4dné z téchto barev pfitomny, vytvofi ¢ernou barvu.

V digitalnim obraze je kazdy pixel reprezentovan hodnotami ¢ervené, zelené a modré. Tyto
hodnoty jsou obvykle ukladany jako 8bitova Cisla, coz znamen4, ze kazda barva mlze na-
byvat hodnot od 0 do 255. Timto zpiisobem je mozné vytvofit az 16,7 milionu odstinii barev

(256 x 256 x 256).

RGB format je Siroce pouzivan ve fotografii, pocitatové grafice, televizi a displejich. Je
idedlni pro zafizeni, ktera vytvareji barvy pomoci svétla, jako jsou monitory, televize nebo

projektory. [25]

6.1.1 sRGB

\Viditelné spektrum

Obrazek 35: Barevné spektrum sRGB v porovndni s viditelnym spektrem
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sRGB je zkratka pro "standard Red Green Blue" a je to standardni barevny prostor (nebo
barevny profil) pro internet a mnoho zafizeni, jako jsou digitalni fotoaparaty, monitory, tis-
karny a skenery. Byl navrzen v roce 1996 spole¢nostmi Microsoft a Hewlett-Packard jako
univerzalni standard pro spravu barev a dosud je to nejb€znéjsi barevny profil pouzivany
v digitalnich médiich.

sRGB definuje konkrétni sadu barev a jejich vztahti, které maji byt zobrazeny na displejich
nebo reprodukovany tiskem. Jeho cilem je zajistit, aby barvy na jednom zatizeni (naptiklad
na monitoru) byly co nejvice podobné barvam zobrazenym na jiném zatizeni (naptiklad na
tiskarn¢).

Jednou z hlavnich vyhod sRGB je jeho Siroka podpora a kompatibilita s riznymi zatizenimi
a softwarovymi aplikacemi. Diky tomu se stalo de facto standardem pro internet a mnoho
dalSich oblasti. Nicmén¢ sRGB ma omezeny dynamicky rozsah a barevné podani ve srov-
nani s jinymi, modernéj$imi a pokrocilejsimi barevnymi profily, jako jsou Adobe RGB nebo

ProPhoto RGB.

6.1.2 Adobe RGB

Adobe RGB

\Viditelné spektrum

Obrazek 36: Barevné spektrum Adobe RGB v porovnani s viditelnym spektrem

Adobe RGB je pokrocily barevny profil navrzeny spole¢nosti Adobe Systems v roce 1998.
Je Siroce pouzivan profesiondlnimi fotografy, grafickymi designery a lidmi pracujicimi v
oblasti tisku a publikovani. Adobe RGB nabizi Sir$i barevny rozsah nez sRGB, coz umoz-

nuje reprodukovat vice barev a odstinli, zejména v oblastech zelené a azurové barvy.
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Adobe RGB byl navrzen tak, aby poskytoval lepsi reprodukei barev pro tisk a dalsi profesi-
onalni ucely, kde je diilezita pfesnost barev. Jeho §ir§i barevny gamut zahrnuje vice barev,
které jsou schopny byt reprodukovany pomoci tiskovych technologii, jako je CMYK (Cyan,

Magenta, Yellow, Key - Cernd), coz je bézn¢ pouzivany proces pro tisk na papir.

Nicméné, Adobe RGB neni idedlni pro bézné ucely nebo pro zobrazeni na webu, protoze
vétSina zatizeni a webovych prohlizecii je navrzena pro sSRGB a nemusi spravné zobrazovat
barvy obsazené v Adobe RGB. Pti pouziti Adobe RGB je dllezité spravné spravovat barevné
profily a konvertovat je na sSRGB, pokud je obrazek urcen pro web nebo pro zobrazeni na

zafizenich, které nepodporuji Adobe RGB. [26]

6.2 CMYK

CMYK je zkratka pro Cyan, Magenta, Yellow, and Key (Black), coz jsou Ctyii zdkladni
barvy pouzivané v procesu tisku a barevném formatu. CMYK je zalozZen na substraktivnim
modelu michdni barev, coz znamend, ze barvy se michaji dohromady, aby se odstranilo
svétlo. To je opacny princip v porovnani s aditivnim syst¢émem RGB (Red, Green, Blue),
ktery se pouziva pro digitalni zobrazeni, kde se barvy michaji dohromady, aby vytvortily

svétlejsi odstiny. [26]

\Viditelné spektrum

Obrazek 37: Barevné spektrum tiSténych barev na papir v porovnani s viditelnym

spektrem
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6.2.1 Princip fungovani CMYK

Vstupni digitalni obraz (napt. ve forméatu RGB) je pfeveden na CMYK barevny prostor po-
moci barevného profilu a konverzniho algoritmu. Béhem tohoto procesu jsou barvy rozlo-

zeny na Ctyfti zékladni slozky: azurova (C), purpurova (M), zluta (Y) a ¢erna (K).

Pro tisk jsou pouzity Ctyfi zakladni barvy (CMYK) ve formé inkoustu nebo toneru. Tyto
barvy se nandseji na tiskovy material (papir, platno atd.) ve formé malych tecek. Tyto tecky
se kombinuji a ptekryvaji (Casto za pomoci tepla), aby vytvofily Sirokou skalu odstinti a ba-

Icv.

Kdyz se tyto tecky prekryvaji, dochédzi k substraktivnimu michani, které odstraiiuje svétlo
a vytvari tmavsi odstiny. Napiiklad kombinace azurové a purpurové vytvoii modrou, azu-

rové¢ a zluté zelenou a purpurové a zluté Cervenou.
Kombinace vSech tii (C, M, Y) vytvofi teoreticky Cernou, ale v praxi ¢asto vytvaii spise

tmav¢ Sedou. Proto je pfidéna ¢erna (K) jako ctvrta slozka, aby se doséhlo syté ¢erné a $irsi

skaly odstind. [10]
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7 GRAFICKE FORMATY

7.1 Rastrové

7.1.1 BMP

BMP (Bitmap) je graficky forméat souboru pouzivany pro uklddani rastrovych (bitmapovych)
digitalnich obrazk. BMP byl vyvinut spolecnosti Microsoft a je soucasti opera¢niho sys-
tému Windows od jeho prvnich verzi. BMP je také zndmy jako DIB (Device Independent

Bitmap) format, protoze byl navrzen pro nezavislost na konkrétnim zatizeni. [27]

BMP soubor se sklada ze tfi hlavnich casti: hlavicky souboru, informacni hlavicky a datové
¢asti. BMP format nevyuzivéa zadnou kompresi nebo pouziva pouze jednoduchou bezztrato-
vou kompresi (RLE — Run Length Encoding), coZ znamen4, Ze soubory BMP maji tendenci
byt velké. To je divod, pro¢ tento format neni idealni pro ptenos nebo ukladani obrazkt na
webu, kde se Casto pouzivaji formaty s efektivnéjsi kompresi, jako je JPEG nebo PNG.
Nicméné BMP je stale vhodny pro jednoduché obrazky nebo pro pouziti v urcitych aplika-

cich, kde je dtlezita rychlost nacitani nebo bezztratova kvalita obrazku. [20]

7.1.2 JPEG

JPEG (Joint Photographic Experts Group) je bézny graficky format pouzivany pro ukladani
a prenos fotografii a obrazovych dat. Tento format byl vytvoren a standardizovan skupinou
Joint Photographic Experts Group, odtud nazev JPEG. Jedna se o metodu komprese obrazu,
ktera umoznuje snizit velikost souboru bez vyrazné ztraty kvality. JPEG vyuziva ztratovou
kompresi, coz znamena, ze n€které obrazové informace jsou odstranény pii kompresi a ne-

mohou byt pIn¢ obnoveny. [26]

7.1.3 PNG

PNG (Portable Network Graphics) je graficky format, ktery byl vytvorfen jako alternativa
k formatu GIF (Graphics Interchange Format) a je navrzen pro bezestratovou kompresi ob-
razka. PNG je Siroce pouzivan na webu, zejména pro obrazky s prahlednosti a vyssi kvalitou

barev.

Vyhody PNG zahrnuji bezztratovou kompresi, podporu prihlednosti a Sirokou paletu barev.

Nevyhodou miiZze byt vétsi velikost souboru ve srovnani s jinymi formaty, jako je JPEG,
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ktery pouziva ztratovou kompresi a je vhodné&jsi pro fotografie nebo obrazky s mnoha ba-

revnymi pfechody a detaily.

PNG je vhodné¢;jsi pro situace, kdy je dilezita bezztratova komprese a zachovani kvality ob-
razu, naptiklad pro loga, ikony, textové grafiky, screenshoty nebo ilustrace. Na druhou
stranu, JPEG muze byt lepsi volbou pro fotografie nebo obrazky s komplexnim obsahem

a mnoha barevnymi pfechody, kde malé ztraty kvality nejsou tak kritické. [20]

7.1.4 WebP

Jak jiz z nazvu vypliva, format WebP je uren primarné pro uziti na webovych strankach.
Tento format je zvlastni tim, Ze nabizi bezstratovou i se ztratou komprimaci dat. WebP sou-
bory byvaji obecné mensi nez soubory ve formatech JPEG, PNG a GIF, pti zachovani stejné
kvality obrazu. Pokud je tedy cilem nejlépe optimalizovat rychlost webovych stranek, je

WebP vhodnou volbou.

7.2 2D Vektor

7.2.1 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) je graficky format zalozeny na XML, ktery je urcen pro
popis dvourozmérné vektorové grafiky. Jednd se o otevieny standard vyvinuty organizaci
W3C (World Wide Web Consortium). Vektorova grafika se li§i od rastrové (bitmapové)
grafiky, jako jsou formaty JPEG nebo PNG, tim, Ze je zaloZena na matematickych kiivkach

a tvarech, které¢ jsou definovany pomoci bodd, car a kiivek.

SVG funguje tak, ze vytvaii hierarchii elementtit XML, které¢ definuji jednotlivé casti vekto-
rového obrazku, jako jsou tvary, barvy, vyplné, ¢ary, texty, transformace a dalsi. Prohlizece

pak zpracovavaji a zobrazuji tyto elementy podle definovanych atributli a vztahu.

7.2.2 DXF

DXEF je souborovy format vytvoreny spole¢nosti Autodesk v roce 1982, ktery umoziuje vy-
ménu dat mezi riznymi CAD (Computer-Aided Design) aplikacemi. Je navrzen tak, aby byl

kompatibilni s riznymi CAD softwarem bez ohledu na vyrobce.

DXF soubory maji strukturovany format sestavajici z hlavicek, tabulek, blokt a entit. Hla-

vicky obsahuji informace o souboru, tabulky definuji vrstvy, barvy a dalsi atributy, bloky
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obsahuji definice opakované pouZzivanych objekti a entity predstavuji grafické prvky, jako

jsou ¢ary, kruhy a oblouky. [28]

7.3 3D vektor

7.3.1 STL

STL (STereoLithography) je graficky format souboru, ktery se bézn¢ pouziva v oblasti 3D
tisku a pocitacového modelovani. Tento format umoziuje ukladani informaci o geometrii
a tvaru trojrozmérnych objekti. STL byl piivodné vyvinut spolecnosti 3D Systems v roce
1987, ale od té doby se stal Siroce pouzivanym standardem v 3D tisku a CAD (Computer-
Aided Design) softwarech.

STL format pracuje s trojihelnikovou reprezentaci 3D modelu. Objekty jsou rozdéleny na
malé trojuhelnikové plosky, které dohromady tvoii povrch 3D modelu. Kazdy trojuhelnik je
definovan tiemi vrcholy a normélovym vektorem, ktery urcuje orientaci trojuhelniku ve 3D

prostoru. STL format neobsahuje zadné informace o barvach, texturdch nebo materialech.

STL soubory mohou byt ulozeny ve dvou formatech: ASCII nebo binarni. ASCII STL sou-
bor obsahuje Citelny text, ktery popisuje trojuhelniky modelu, zatimco binarni STL soubor
ukladé stejné informace ve formé bindrnich dat, coz vede k mens§im velikostem soubori.

[28]

7.3.2 OBJ

OBJ (Wavetront) je graficky format souboru, ktery byl piivodné vyvinut spole¢nosti Wavef-
ront Technologies pro jejich graficky software Advanced Visualizer. Pozdéji byl tento for-
mat pievzat spole¢nosti Autodesk a stal se jednim z nejbéznéjsich formatt pro 3D modelo-
vani a vyménu dat mezi raznymi 3D modelovacimi programy. OBJ je textovy format, coz

znamena, Ze data jsou ulozena v Citelné forme pro ¢loveka.

OBJ format funguje tak, ze uklada informace o geometrii 3D modelu, jako jsou vrcholy,
texturové soutfadnice a normadly, a také informace o tom, jak jsou tyto prvky spojeny do

trojuhelnikovych plosek (polygonii). [29]

7.3.3 X3D

X3D je standardizovany format pro 3D pocitacovou grafiku. X3D nabizi Sirokou Skalu za-

kladnich geometrickych tvart (napfi. koule, vélce, kuZely), které mohou byt dale upravovany
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pomoci riznych modifikatori a transformaci. X3D také podporuje rizné typy svétel a stino-
vani, coz umoziuje vytvareni realistickych stind a odlesku, zarovent umoziiuje vytvareni ani-
maci a interakci mezi objekty nebo s uzivatelem pomoci casovacu, udalosti a skriptovani.

Format X3D je ¢asto pouzivan k zobrazovani 3D objektii na webu. [30]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CILPRAKTICKE CASTI

Cilem praktické ¢asti bylo vytvoftit dostatecné mnozstvi podkladki tykajicich se tvorby gra-
fickych objektd, transformace grafickych objektl pomoci transformacni matice, aplikace
nejpouzivanéjsich filtrti s vyuzitim konvolu¢ni matice, barevnych modelii a grafickych for-
matq.

Smyslem téchto podkladi je nastinit principy a techniky, které za témito znamymi operacemi
a pojmy stoji. Z toho diivodu byl pro vétSinu praci pouzit program Processing.py, ve kterém
je mozné zrekonstruovat Sirokou Skélu transformaci a efektii pomoci jazyka Python s moz-
nosti interaktivniho nahledu. Teprve s hotovym kdédem Processing.py a s nabytymi zna-
lostmi k danému tématu bylo pfistoupeno k tvorbé scriptii a plugini, které vychazely ze zis-

kanych zkuSenosti.
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9 GRAFICKE OBJEKTY

Jednou ze stézejnich oblasti, kterou se praktickd cast zabyva je tvorba zékladnich objekt.
Tato kapitola se zamétuje na tii typy objektli, pomoci kterych je mozné vytvoftit prakticky
jakykoli vektorovy obrazec. Jedna se o tsecku, kruh nebo elipsu a oblou kiivku. Nejprve
bylo tieba zrekonstruovat objekty v Processing.py. Tento proces poskytl dobry piehled
o vlastnostech jednotlivych objektii. Vytvorené modely jsou interaktivni, 1ze tak manipulo-
vat s jejich velikosti nebo zaktivenim kurzorem mysi. Nasledné byly vytvoteny tutorialy pro

nastroje v programu Inkscape

9.1 Usetka

Usecka je ve vektorové grafice jeden z nejjednodussich objektt. Pti prvni tvorbé objektu
v Processing.py je vhodné zacit prave s ni, protoze se miizeme vice zaméfit na syntaxi Pro-

cessing.py a mén¢ na logiku objektu.

9.1.1 Tvorba usecky v Processing.py

Pro vytvoteni tisecky v Processing lze vyuzit vestavénou funkci line(x1, y1, x2, y2), do které
1ze zadat soutadnice bodii usecky. V tomto ptipad¢ bude funkce line vypadat takto: line(50,
50, mouseX-width/2, mouseY-width/2). Prvni dva parametry funkce definuji staticky bod, a
ve zbylych dvou parametrech ziskavame soufadnice mysi pomoci vestavéné proménné mou-

seX/Y-width.

[50,50]

[-341,-146]

Obrazek 38: Vystup kodu Processing.py pro zobrazeni usecky
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Kéd - Processing.py

def drawTracers

pushMatrix

translate (width/2, height/2

stroke (0

strokeWeight (1.5

line (50, -50, mouseX-width/2, mouseY-height/2

def drawBase

9.1.2 Préace s useckou v Inkscape

Po vytvoreni interaktivni useCky v Processing.py byl sestaven tutoridl pro praci s rovnou

linii v Inkscape. Tutorial obsahuje zakladni definovani linie, praci s atributy linie, jako je

tloustka Cary, barva nebo cerchovani. Nakonec je ukdzdna moznost linii rozsifit o dalsi body.

Obrazek 39: Nahled tutorialu pro praci s useckou v Inkscape
9.2 KruZnice a elipsa

9.2.1 Tvorba kruhu v Processing.py

Nasledujici kod je vizualni reprezentaci kruhu pomoci Processing.py Zac¢ind nastavenim
platna a definovanim poc¢atecnich konfiguraci, jako jsou rozméry a velikost textu. Poté je na
platno nakreslen soufadnicovy systém, ktery poskytuje kontext pro polohu kruhu a jeho
vlastnosti, pficemz jsou pouzita zakladni kreslici primitiva, jako jsou ¢ary a textové popisky

pro osy.
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Radius: 213.66 Y
Circumference: 1342.49
Area: 143419.99 [196,206]
50,50]
X

Obrazek 40: Vystup kédu Processing.py pro tvorbu kruhu

Koéd — Processing.py

def drawCircle

circle x = 50

circle y = -50

circle radius = dist (circle x, circle y, mouseX-width/2, mouseY-
height/2

circle circumference = 2 * PI * circle radius

circle area = PI * circle radius * circle radius

£i11 (0
noStroke

ellipse(circle x, circle y, 6, 6

stroke (255, 0, O

line (circle x, circle y, mouseX-width/2, mouseY-height/2

stroke (0, 0, 255
£i11(0, 0, 255, 25

ellipse (circle x, circle y, circle radius * 2, circle radius * 2

£fi11(0, 0, O

text (" ["+str (mouseX-width/2)+", "+str (- (mouseY-height/2))+"]"
mouseX-width/2+10, mouseY-height/2

text ("[50,50]", 60, -50

£i11 (255, 0, O
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text ("Radius: {:.2f}".format (circle radius -width/2 + 20, -
height/2 + 30

£111(0, 0, 255
text ("Circumference: {:.2f}".format (circle circumference -
width/2
+ 20, -height/2 + 60

£i11(0, 0, 255
text ("Area: {:.2f}".format (circle area), -width/2 + 20, -height/2 +
90

Zékladni funkce zahrnuje vypocet vlastnosti kruhu na zakladé polohy kurzoru mysi. Stred
kruhu je pevné nastaven na (50, -50) a vzdalenost mezi stfedem a kurzorem mys$i urcuje
polomér. Na zaklad¢ poloméru se vypocita obvod a plocha pomoci standardnich geometric-

kych vzorct.

Aby uzivatel 1épe pochopil vlastnosti kruhu, zobrazuje koéd na platné ¢iselné hodnoty polo-
méru, obvodu a plochy. Barva textu téchto hodnot je sladéna s odpovidajici vizudlni repre-
zentaci, aby mezi nimi vznikla jasna asociace. Kod navic poskytuje aktualizace téchto vlast-
nosti v readlném case pii pohybu kurzoru mysi, coz uzivatelim umoznuje dynamicky zkou-

mat a chapat geometrické vztahy, které se tykaji kruhu.

9.2.2 Prace s nastrojem kruh a elipsa v Inkscape

Nastroj Kruh a elipsa v aplikaci Inkscape nabizi jednoduchy a efektivni zplsob vytvareni

a upravy kruhovych a eliptickych tvarti ve vektorovych kresbach. Tutoridl se zamétuje na

tvorbu elipsy pomoci tahnuti mysi a tvorbu kruhu pfi stisknuté klavese Ctrl nebo Shift

Obrazek 41: Nahled tutorialu pro tvorbu kruhu a elipsy v Inkscape
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9.3 Krivky

Kiivky jsou nejuniverzalnéj$im objektem a s jejich znalosti 1ze vytvofit témét jakykoli tvar.
u useCky nebo kruhu. Zaroven existuje vice druhti kiivek s odliSnymi vlastnostmi, které se
svou matematickou definici 1i§i. Tato prace se zaméfuje zejména na Bézierovy kiivky

a B-spline kiivky, které¢ patfi mezi ty nejpouzivang;si.

9.3.1 Tvorba Bézierovy krivky v Processing.py

V Processing.py byl vytvofen ndzorny piiklad Bézierovy kiivky s tfemi fidicimi body, pfi-
¢emz prostiedni fidici bod je vdzany na polohu mysi. Kiivku tak 1ze posunem mysi ohybat
a sledovat jeji vlastnosti. Nasledné byly vytvoteny ptiklady pro Bézierovu kiivku o ¢tyfek

a péti fidicich bodech.

Obrazek 42: Vystup kédu Processing,py pro tvorbu kvadratické Bézierovy kiivky

Koéd — Processing.py

def setup
size (800, 500
noFill
strokeWeight (2

global PO, P2
PO = PVector (100, 250
P2 = PVector (700, 250
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def draw
background (255
Pl = PVector (mouseX, mouseY

drawBezier (P1

def drawBezier (P1
stroke (0
strokeWeight (8
point (PO.x, PO.y
point (P1.x, Pl
point (P2.x, P2.y

=

stroke (0

strokeWeight (1

line(PO.x, PO.y, Pl.x, Pl.y
line(Pl.x, Pl.y, P2.x, P2.y

stroke (0, 0, 255
strokeWeight (2
for t in range (0, 1001

t =t / 1000.0

x = ((l-t)**2) * PO.x + 2*t*(1l-t) * Pl.x + (t**2) * P2.x
y = ((1-t)**2) * PO.y + 2*t*(1-t) * Pl.y + (t**2) * p2.y
if t == 0.5

stroke (255, 0, O

£i11 (255, 0, O

ellipse(x, y, 8, 8
if t ==

X1, vl = x, vy
else

stroke (0, 0, 255

line (x1, vy1, x, ¥y

X1, vl = x, vy

Obrazek 43: Vystup kddu Processing.py pro tvoru Bézierovy kiivky se Ctyfmi a
péti fidicim body
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9.3.2 Prace s nastrojem Bézier v Inkscape

Nastroj Bézier v Inkscape umoziuje Sirokou Skalu nastaveni pro docileni vhodné kiivky.

Sestaveny tutoridl se zaméiuje na jeji nejpodstatnéjsi atributy, jako jsou kotevni body a jejich

nastaveni.

Obrazek 44: Nahled tutorialu pro praci s nastrojem Bézier v Inkscpae

9.3.3 Tvorba B-Spline kfivky v Processing.py

Obrazek 45: Kubicka B-Spline kiivka
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Koéd — Processing.py

def setup

size (800

noFill

global PO
# Definice kontrolnich bodu
PO = PVector (100, 250

P2

500

# Nastaveni velikosti okna na 800x500 pixeltd

# Bez vyplnéni tvaru
strokeWeight (2

P2

# Tloustka Cary

P3, P4

PVector (600, 100

P3 = PVector (700, 250

def draw

background (255

Pl = PVector (mouseX, mouseY

# Nastaveni bilého pozadi

bodu Pl podle pozice mySi
drawBSpline (P1

# de Boor-Coxuv algoritmus pro vypocet B-spline zadkladni funkce

def cox de boor (t

if degree

— 0

# Aktualizace polohy kontrolniho

# Vykresleni B-spline krivky

k, degree, knots

return 1 if knots|k| <= t < knots|k + 1

alphal
+ degree

alpha?
knots [k +

return cox de boor (t, k, degree - 1, knots) * alphal +

cox_de boor (t

def drawBSpline (P1

1

t - knots |k / (knots|[k + degree
!= knots k]| else O

knots [k + degree + 1] - t) / (knots|[k + degree + 1
if knots|k + degree + 1

k +

1, degree — 1, knots) * alpha2

# Vykresleni kontrolnich bodua

stroke (0

strokeWeight (8

point
point
point

point

# Vykresleni tenkych ¢ar spojujicich kontrolni body
stroke (0

PO
P1
P2
P3

X

X
X
X

PO
P1
P2
P3

strokeWeight (1

line (PO .x

line (P1.x

PO.y
Pl.y

KK KK

Pl.x, Pl.y
P2.x, P2.y

= knots |k + 1

else O

- knots |k

else O

if knots|k
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line (P2.x, P2.y, P3.x, P3.y

# Vykresleni kvadratické B-Spline ktivky

degree = 2
knots = [0, 0, 0, 1, 2, 3, 3
control points = [PO, Pl1, P2, P3

x1l, yl = PO.x, PO.y

# Vykresleni kvadratické B-Spline ktivky
stroke (0, 0, 255
strokeWeight (2
for t in range (1, 1001
t =t / 1000.0 * (knots[-2]-1
S = PVector (0, O
for i in range (len (control points
S += control points[i] * cox de boor (t, i, degree, knots
stroke (0, 0, 255
line(xl, yl1, S.x, S.y

xl, vl = S.x, S.y
if == (0.5 * (knots[-2]-1
# Vypocet a vykresleni bodu na k¥ivce pro t = 0.5
stroke (255, 0, O
£i11 (255, 0, O
ellipse(S.x, S.y, 8, 8

Obrazek 46: Vystup kddu Processing.py pro vykresleni B-Spline kiivky s Sesti fi-
dicimi body
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10 GEOMETRICKE TRANSFORMACE

Pro vytvofeni transformaci byl nejprve pouzit Processing.py, ve kterém byly vytvofeny in-
teraktivni skripty pro jednotlivé typy transformaci. Jejich interaktivita spociva v zavislosti
pozice kurzoru mysi na hodnotéch transformaéni matice. Timto zpiisobem lze s objektem
manipulovat. Na zéklad¢ vytvofenych scriptii v Processing.py byly vytvoteny pluginy pro

Inkscape a Blender, kter¢ aplikuji stejné transformacni matice na realné objekty.
10.1 Posun pomoci transforma¢ni matice
10.1.1 Posun v Processing.py

1

1.0 00 -051
0.0 1.0 -0.52
0.0 00 10

Obrazek 47: Posun pomoci transformac¢ni matice v Processing.py

Kod — Processing.py

def setup
size (1153, 576
textSize (24

def draw

drawBase

# Definice matice M
M = 1, 2
3, 4

# Definice hodnot posunu na zakladé polohy mysSi
shift x = map (mouseX, 0, width, -1, 1
shift y = map (mouseY, 0, height, -1, 1
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# Definice matice translace (posunu)

T = 1, 0, shift x
0, 1, shift y
0, 0, 1

# Definice bodd, které predstavujili puavodni matici
points = 0, O 0, 1 1, 1 1, 0O

# Pouziti transformac¢ni matice k posunu boda
points_shifted =
for point in points
x = point [0
y = point|[1
x_shifted = T[0][0] * x + T[O0][1] * y + T[0][2
y shifted = T[11[0] * x + T[1][1] * y + T[1][2
points shifted.append(|[x shifted, y shifted

# Nakresleni plvodni a posunuté matice jako souboru car
strokeWeight (2

stroke (255, 0, 0) # Cervenad pro puvodni matici

draw matrix (points, height / 2

stroke (0, 0, 255) # modra pro posunutou matici

draw matrix (points shifted, height / 2

# Vypsani puvodni a posunuté matice
text ("T:",40, 50
display rotation matrix (T, 40, 50

# Nakresleni matice jako mnoziny c¢ar pomoci seznamu bodua

def draw matrix (points, y offset=0

n = len (points
for i in range (n

x1 = points[i] [0] * 100 + width / 2

yl = points[i] [1] * 100 + y offset

x2 = points|[ (i + 1) % n][0] * 100 + width / 2
n/ [1] * 100 + y offset

°
o)
°

y2 = points| (i + 1
line(x1l, yl, x2, y2

def display rotation matrix (matrix, x offset, y offset

textSize (18
£111 (0
for 1 in range (3
for j in range (3
matrix value = round (matrix[i] [] 2) # Zaokrouhleni

hodnoty na 2 desetinnd mista

1

text (str (matrix value x offset + j * 50, y offset +
* 30

i

+
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def drawBase
strokeWeight (1

background (240 #nastaveni barvy pozadi na Sedou
stroke (0 #nastaveni barvy ¢ar na cernou
pushMatrix #novy soufadnicovy systém
translate (width/2, height/2 #posunout soutr. systém na stred

line (0,0, (width/2-20),0
line (0,0,0, (-height/2+20
line (0,0, (-width/2+20),0
1line (0,0, 0, (height/2-20

popMatrix #navrat k defaultnimu sour.
systému
£i11 (0 #nastaveni barvy textu na c¢ernou

text ("X", 1123, 320
text ("Y", 550, 30

10.1.2 Plugin posunu pro Blender

Obrazek 48: Pouziti vlastniho pluginu pro posun objektu v Blenderu

Kod — Plugin pro Blender

# Informace o dopliiku

bl info = {
"name": "Pouzij transformadni matici pro posun",
"author": "Your Name",
"version": (1, 0),
"blender": (2, 93, 0),
"location": "View3D > Object",
"description": "Posun objektu o zadanou vzdalenost pomoci

transformac¢ni matice",
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"warning": "",
"doc_url \AJ : \AJ ",
"category": "Object",
}
import bpy

import mathutils
from bpy.props import FloatVectorProperty

# Definice operdtoru pro posun pomoci transformacdni matice
class OBJECT OT transform matrix move (bpy.types.Operator) :
bl idname = "object.transform matrix move"
bl label = "PouZij transformac¢ni matici pro posun"
bl options = {'REGISTER', 'UNDO'}

# Vlastnosti operdtoru - vzdalenost posunu
distance: FloatVectorProperty (
name="Vzdalenost",
default=(0.0, 0.0, 0.0),
subtype='TRANSLATION',
unit='LENGTH',

# Hlavni funkce operéatoru
def execute(self, context):
obj = context.active object
# Vytvoreni transformac¢ni matice pro posun
matrix translation =
mathutils.Matrix.Translation(self.distance)
# Posun objektu pomoci transformacdni matice
obj.matrix world = matrix translation @ obj.matrix world
return {'FINISHED'}

# Definice panelu pro ovladani posunu

class VIEW3D PT transform matrix move (bpy.types.Panel) :
bl label = "PouZij transformac¢ni matici pro posun"
bl idname = "OBJECT PT transform matrix move"
bl space type = 'VIEW 3D'
bl region type = 'UI'
bl category = "Object"

# Funkce pro vykresleni panelu

def draw(self, context):
layout = self.layout
layout.operator (OBJECT OT transform matrix move.bl idname)

# Funkce pro pridani operdtoru do menu
def menu func(self, context):
self.layout.operator (OBJECT OT transform matrix move.bl idname
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# Funkce pro registraci t¥id a ptridéni polozky do menu

def register():
bpy.utils.register class(OBJECT OT transform matrix move)
bpy.utils.register class(VIEW3D PT transform matrix move)
bpy.types.VIEW3D MT object.append (menu func)

# Funkce pro odregistraci t¥id a odebréani polozky z menu

def unregister():
bpy.utils.unregister class(OBJECT OT transform matrix move)
bpy.utils.unregister class(VIEW3D PT transform matrix move)
bpy.types.VIEW3D MT object.remove (menu func)

# Registrace doplnku p¥i spusténi jako samostatného skriptu
if name == " main ":
register ()

10.1.3 Plugin posunu pro Inkscape

Obrazek 49: Pouziti vlastniho pluginu pro posun objektu v Inkscape

Koéd — Plugin pro Inkscape .inx

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<inkscape-extension

xmlns="http://www.inkscape.org/namespace/inkscape/extension">
<name>Move Object</name>

<id>org.inkscape.effect.move object</id>
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<param name="offset x" type="float" min="-10000" max="10000"
gui-text="0ffset X:" gui-description="Move object horizontally (X-
axis)">0</param>

<param name="offset y" type="float" min="-10000" max="10000"
gui-text="0ffset Y:" gui-description="Move object vertically (Y-

axis)">0</param>

<effect>
<object-type>all</object-type>
<effects-menu>
<submenu name="Q@Test"/>
</effects-menu>

</effect>

<script>
<command location="inx"
interpreter="python">move object.py</command>
</script>

</inkscape-extension>
Koéd — Plugin pro Inkscape .py

#!/usr/bin/env python
import inkex

from lxml import etree

class MoveObject (inkex.EffectExtension) :

def add arguments(self, pars):
pars.add argument ("--offset x", type=float, default=0.0,
help="0Offset X")
pars.add argument ("--offset y", type=float, default=0.0,
help="0Offset Y")
def effect (self):
offset x = self.svg.unittouu(str(self.options.offset x) +
self.svg.unit)
offset y = self.svg.unittouu(str(self.options.offset y) +

self.svg.unit)
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for node in self.svg.selected.values():

transform = node.get ('transform')

translate transform =
'translate ({},{})'.format (offset x, offset y)

if transform:

node.set ('transform', transform + ' ' +

translate transform)

else:

node.set ('transform', translate transform)

if name == ' main ':

MoveObject () .run ()
1.2 Rotace pomoci transformacni matice

10.1.4 Rotace v Processing.py

M: & M_rotated:
10 20 0.51 0.86 3.09 446
30 40 -0.86 0.51 069 0.34

Obrazek 50: Rotace pomoci transformac¢ni matice v Processing.py

Koéd — Processing.py

Definice hodnot rotace na zakladé polohy mys3i
= math.cos (theta rad)
.sin(theta rad)
= [lc, =-s],
[s, cl]

U Q=
I
=]
m
t
oy

# Definice matice translace (rotace)
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Obrazek 51: Pouziti vlastniho pluginu pro rotaci objektu v Blenderu

Kod — Plugin pro Blender

# Definice operatoru pro rotaci pomoci transformacni matice
class OBJECT OT transform matrix rotate (bpy.types.Operator):
bl idname = "object.transform matrix rotate"
bl label = "Pouzij transformacni matici pro rotaci"
bl options = {'REGISTER', 'UNDO'}

# Vlastnosti operdtoru - osa rotace a Uhel
axis: FloatVectorProperty (
name="0sa",
default=(0.0, 0.0, 1.0),
subtype='DIRECTION',

angle: FloatProperty(
name="Uhel",
default=math.radians (45),
subtype="ANGLE',
unit="ROTATION',

# Hlavni funkce operéatoru
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def execute(self, context):
obj = context.active object
# Vytvoreni transformadni matice pro rotaci
matrix rotation = mathutils.Matrix.Rotation(self.angle, 4,
self.axis)
# Rotace objektu pomoci transformadni matice
obj.matrix world = matrix rotation @ obj.matrix world
return {'FINISHED'}

10.1.6 Plugin rotace pro Inkscape

- mEm - mm . EEEEEE S PEEm mEE ~ Y=

Obrazek 52: Pouziti vlastniho pluginu pro rotaci objektu v Inkscape
Koéd — Plugin pro Inkscape .py
class RotateObject (inkex.EffectExtension) :

def add arguments(self, pars):

pars.add argument ("--rotation angle", type=float,
default=0.0, help="Rotation Angle")

def effect (self):

angle degrees = self.options.rotation angle

angle radians math.radians (angle degrees)

cos_theta math.cos (angle radians)

sin theta = math.sin(angle radians)
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for node in self.svg.selected.values():

transform = node.get ('transform')

matrix transform = 'matrix({:.6f}, {:.6f}, {:.6f},
{:.6f}, 0, 0)'.format (cos theta, -sin theta, sin theta, cos theta)

if transform:

node.set ('transform', transform + ' ' +

matrix transform)

else:

node.set ('transform', matrix transform)

10.2 Zména méritka pomoci transformacni matice

10.2.1 Zména méritka v Processing.py

196 0.0
0.0 161

Obrazek 53: Zména métitka pomoci transformacni matice v Processing.py

Kod — Processing.py

# Definice hodnot zmény méritka na zakladé polohy mys$i

scale x = map (mouseX, 0, width, 0.5, 2)

scale y = map (mouseY, 0, height, 0.5, 2)

# Definice matice translace (zména méritka)
S = [[scale x, 0, O],

[0, scale y, 0],

[0, 0, 1]]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 79

Al

10.2.2 Plugin zmény méritka pro Blender

Obrazek 54: Pouziti vlastniho pluginu pro zménu méfitka objektu v Blenderu

Kod — Plugin pro Blender

# Definice operdtoru pro zménu méfritka pomoci transformac¢ni matice
class OBJECT OT transform matrix scale (bpy.types.Operator):

bl idname = "object.transform matrix scale"

bl label = "Pouzij transformacni matici pro zménu meéritka"

bl options = {'REGISTER', 'UNDO'}

# Vlastnosti operdtoru - méritko

scale: FloatVectorProperty (
name="Méritko",
default=(1.0, 1.0, 1.0),
subtype="XYZ"',

# Hlavni funkce operéatoru

def execute(self, context):
obj = context.active object
# Vytvoreni transformacé¢ni matice pro zménu métritka
matrix scale = mathutils.Matrix.Diagonal ((*self.scale,

1.0)) .to_4x4()

# Zména méritka objektu pomoci transformacni matice
obj.matrix world = matrix scale @ obj.matrix world
return {'FINISHED'}
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Al

10.2.3 Plugin zmény méritka pro Inkscape

o

-

[
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-
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[

Obrazek 55: Pouziti vlastniho pluginu pro zménu méfitka objektu v Blenderu

Koéd — Plugin pro Inkscape .py
class ScaleObject (inkex.EffectExtension) :

def add arguments(self, pars):

pars.add argument ("--scale x", type=float, default=1.0,
help="Scale X")
pars.add argument ("--scale y", type=float, default=1.0,

help="Scale Y")

def effect (self):
scale x = self.options.scale x
scale y = self.options.scale y

for node in self.svg.selected.values():
transform = node.get ('transform')
matrix transform = 'matrix({:.6f}, 0, O, {:.6f}, O,
0) '.format (scale x, scale y)
if transform:
node.set ('transform', transform + ' ' +
matrix transform)
else:
node.set ('transform', matrix transform)
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10.3 Zrcadleni pomoci transformacni matice

10.3.1 Zrcadleni v Processing.py

-1.0 0.0
00 10

Obrazek 56: Zrcadleni pomoci transformacni matice v Processing.py

Kod — Processing.py

# Definice hodnot zmény méritka na zakladé polohy mys$i
reflection x = 1 if mouseX < width / 2 else -1
reflection.y = 1 if mouseY < height / 2 else -1

# Definice matice translace (zména méritka)
R = reflection_x, 0, O

0, reflection_y, O

0, 0, 1
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11 GRAFICKE UPRAVY

Ruzné typy grafickych filtra byly zrekonstruovany pomoci Processing.py postupnym pro-
chazenim nad kazdym pixelem a zménou jeho hodnoty. Kapitola je rozdélena na zakladni
grafické filtry a konvolucni filtry. Zakladni filtry funguji na principu pfepocitani pixell
podle vzorce, zatimco konvolu¢ni filtry vyuZzivaji konvolu¢ni matice, které pocitd vazeny

prumér dle vah ur¢ené matici.

11.1 Zakladni grafické filtry

11.1.1 Odstiny Sedé

Konverze do odstinti Sedi je fundamentélni proces v oblasti digitalniho zpracovani obrazu.
Aby bylo mozné docilit ¢ernobilého vystupu, je tieba eliminovat vstupni informace o odsti-

nech a sytosti barev pfi zachovani hodnot jasu.

Obrazek 57: Konverze do odstinti Sedi pomoci Processing.py

V této funkei je pouzita iterace nad kazdym pixelem daného vstupu pomoci vnofenych smy-
¢ek for. Funkce get() nejprve zjisti barvu pixelu na pozici (x,y) a ulozi ji do proménné c.
Poté zprimérovanim cervené, zelené¢ a modré slozky barvy lze ziskat hodnotu ve stupnich
Sedi. Pomoci funkce set() dojde k prepsani ptivodni hodnoty pixelu na odstin Sedé. Po pro-

vedeni vSech iteraci dojde k vykresleni ¢ernobilého vystupu pomoci funkce image().

Kod — Processing.py

def setup
global img
size (800,368
img = loadImage ("photo.jpg"
image (img, 0, O

def draw
for x in range (img.width
for y in range(img.height
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c = img.get (x, y
gray = (red(c) + green(c) + bluel(c / 3
img.set (x, y, color (gray
image (img, 0, O
save ("export.png"
Vysledna funkce je jiz vhodna pro praktické pouziti, nicméné je dobré pii primérovani ba-
revnych slozek pixelu brat v potaz vlastnost lidského oka a kazdou slozku vynasobit koefi-

cientem odrazejicim mnoZzstvi rozpoznatelnych odstin konkrétni barvy.

gray = (0.299*%red(c) + 0.587*green(c) + 0.114*blue (c

Plugin efektu Sedi pro GIMP

Obrazek 58: Vystup vlastniho pluginu pro konverzi obrazu do odstind Sedi v apli-

kaci GIMP

Kod — Plugin pro GIMP

from gimpfu import *

def python grayscale with progress (image, drawable
width, height = drawable.width, drawable.height
total pixels = float (width * height
progress _step = 100.0 / total pixels
processed pixels = 0

pdb.gimp image undo group start (image

try
for y in range (height
for x in range (width
pixel = pdb.gimp drawable get pixel (drawable, x

r, g, b = pixel(0 pixel |1l pixel[2
gray = int((r + g + b) / 3
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pdb.gimp drawable set pixel (drawable, x, y, 3
gray, gray, gray

processed pixels += 1
if processed pixels % 100 ==
gimp.progress update (processed pixels /
total pixels
gimp.displays flush

finally
pdb.gimp image undo group end (image
pdb.gimp drawable update (drawable, 0, 0, width, height
gimp.displays flush

register
"python fu grayscale with progress™
"Grayscale filter"
"Converts image to grayscale and displays a progress bar"
"Your Name"
"Your Name"
"2023"
"/Filters/Custom/Grayscale filter"
"RGB*, GRAY*"

python grayscale with progress
main

11.1.2 Prahovani

Nejjednodussi ptiklad prahovani porovnava pouze jednotlivé pixely s pfedem uréenou hod-
notou barevné intenzity. Nasledujici kod je idealni ukazkou toho, jak 1ze pomoci jazyka Pyt-

hon a knihovny Processing takové prahovani realizovat.

Obrazek 59: Binarni prahovéani pomoci Processing.py

Kod nejprve prevede obraz na stupné Sedi a nasledné klasifikuje kazdy pixel jako ¢erny nebo

bily na zdklad¢ jeho hodnoty jasu. Kod pouziva funkce loadlmage() a createImage() z
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knihovny Processing k nacteni obrazku a vytvotreni nového vystupniho obrazku. Poté projde
ve smyc¢ce vSechny pixely vstupniho obrazku a pouzije operaci prahovani tak, ze vypocita
hodnotu jasu kazdého pixelu a porovna ji s prahovou hodnotou. Vystupni obrazek se pak
zobrazi na obrazovce pomoci funkce image() a ulozi jako soubor PNG pomoci funkce

save().[34]

Kod — Processing.py

def draw
threshold value = 180
threshold image = createlImage (img.width, img.height, RGB
threshold image.loadPixels
img.loadPixels
for x in range (img.width
for y in range(img.height
loc = x + y * img.width
r = red(img.pixels|loc
g = green(img.pixels|loc
b = blue(img.pixels|loc

brightness val = (r + g + b) / 3
if brightness val > threshold value
threshold image.pixels|[loc! = color (255
else
threshold image.pixels[loc! = color (0

threshold image.updatePixels
image (threshold image, 0, O
save ("export.png"

Obrazek 60: Vystup vlastniho pluginu prahovani pro GIMP

Muze se stat, ze rozdéleni obrazu na ¢ernou a bilou nemusi plné dostacovat. Pomoci ne piilis
zasadni modifikace ptivodniho kodu Ize pixely rozdélit do vice kategorii. Do kédu je nejprve

piidana informace o dalSich prahovych hodnotich a ve for cyklu je snimi nasledné
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pracovano pomoci logiky if. Vysledny for cyklus, ktery rozdéli pixely na ¢ernou, ¢ervenou,

zelenou a modrou by poté mohl vypadat nasledovné:

Obrazek 61: Vicebarevné prahovani pomoci Processing.py

Koéd — Processing.py

thresholds = [60, 120, 180
for x in range (img.width
for y in range(img.height
loc = x + y * img.width
if brightness(gray img.pixels/|loc < thresholds |0
threshold img.pixels[loc! = color (0
elif brightness(gray img.pixels|loc < thresholds |1
threshold img.pixels|[loc| = color (255, 0, O
elif brightness(gray img.pixels|loc < thresholds |2
color (0, 255, 0

threshold img.pixels|[loc
else
threshold img.pixels|[loc| = color (0, 0, 255
threshold img.updatePixels
image (threshold img, 0, O
save ("export.png"

Obrazek 62: Vystup vlastniho pluginu vicebarevného prahovani pro GIMP
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11.1.3 Negativ

Obrazek 63: Negativ pomoci Processing.py

Proces upravy obrazu v jeho negativni formu zahrnuje inverzi barev a hodnot jasu vstupnich
dat. Nejprve je tieba vytvorit prazdny obrazek se stejnymi rozméry jako maji vstupni data
a nasledné opét aplikovat princip s vnofenou smyckou, diky které Ize pracovat s jednotli-
vymi pixely obrazu. V kazdé¢ iteraci jsou brany v potaz vSechny tii barevné slozky pixelu,
kterym je pfevracena jejich hodnota odectenim od maxima. Timto vznikne pixel s negativni

barvou i svétlosti. [34]

Kod — Processing.py

def draw/() :
negative img = createlImage (img.width, img.height, RGB)
negative img.loadPixels ()
for x in range (img.width) :
for y in range (img.height) :
pixel color = img.get(x, y)
inverted color = color (255 - red(pixel color), 255 -
green(pixel color), 255 - blue(pixel color))
negative img.set (x, y, inverted color)
negative img.updatePixels ()
image (negative img, 0, 0)
save ("export.png")

Obrazek 64: Vystup vlastniho pluginu pro efekt negativu pro GIMP
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11.1.4 Jas

Obrazek 65: Filtr jasu pomoci Processing.py

V tomto piiklad€ je nazorné ukazano, ze funkci draw() neni nutné vzdy pouzivat. Misto ni
1ze pouzit vlastni funkci brighten(), ve které je pomoci for cyklu pfictena ke kazdé barevné

slozce pixelu urcita hodnota, o kterou je tieba obraz zesvétlit. [34]

Kod — Processing.py

def brighten (img) :
img.loadPixels ()
for i in range(len(img.pixels)) :

c = color(img.pixels[i])
r = red(c)

g = greenl(c)

b = bluel(c)

r = min(r + 50, 255)

g = min(g + 50, 255)

b = min(b + 50, 255)

img.pixels|[i] = color(r, g, b)
img.updatePixels ()
image (img, 0, 0)
save ("export.png")

Obrazek 66: Vystup vlastniho pluginu pro aditaci jasu pro GIMP



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 89

11.1.5 Ofez jasu (clipping)

V digitalnim zpracovavani obrazu je clipping zékladni technikou, kterd umoziuje kontrolo-

vat rozsah hodnot pixell a tim zajiSt'uje, aby se pohybovaly jen ve stanovenych mezich.

Obrazek 67: Filtr ofezu jasu pomoci Processing.py

V nasledujicim kodu je vytvotena funkce clip(), ktera omezi hodnoty barevnych slozek kaz-
dého pixelu na zadany rozsah definovany parametry low a high. Pokud pixel ptekroci sta-

novenou maximalni nebo minimalni hodnotu, piepise se.

Koéd — Processing.py

def clip(img, low, high):
img.loadPixels ()
for i in range(len(img.pixels) ) :

c = color(img.pixels[i])

r = red(c)

g = green(c)

b = bluel(c)

r = max (min (r, high), low)

g = max (min(g, high), low)

b = max (min (b, high), low)
img.pixels|[i] = color(r, g, b)

img.updatePixels ()
image (img, 0, 0)

Obrazek 68: Vystup vlastniho pluginu pro aplikaci efektu ofezu jasu pro GIMP
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11.1.6 Sépie

Obrazek 69: Efekt sépie pomoci Processing.py

Pomoci iterace je tieba vyndsobit kazdou barevnou slozku pixelu vzorcem Sépie. Tento vzo-
rec vyuziva vazeny soucet pitivodnich barevnych kanali. Véhy jsou zvoleny tak, aby vy-

sledné zbarveni dosahlo charakteristickych teplych tont sépiového efektu. [34]

Kod — Processing.py

def sepia(img) :

w = img.width

h = img.height

new_img = createlmage (w, h, RGB)

for x in range (w) :

for y in range(h) :

img.get (%, vy)
r = int((c >> 16) & OxFF)
g = int((c >> 8) & OxFF)
b = int(c & OxFF)

C

tr = int(0.393 * r + 0.769 * g + 0.189 * b)
tg = int (0.349 * r + 0.686 * g + 0.168 * b)
tb = int(0.272 * r + 0.534 * g + 0.131 * b)

sepia color = color (min(tr, 255), min(tg, 255),
min (tb, 255))
new img.set (x, y, sepia color)
return new img

Obrazek 70: Vystup vlastniho pluginu pro efekt sépie pro GIMP
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11.1.7 Posterizace

Obrazek 71: Efekt posterizace pomoci Processing.py

Aby bylo mozné provést efekt posterizace, je tieba nejprve definovat pocet barev, na které
budou vstupni data omezeny. V nasledujicim kodu je pocet barev omezen pomoci proménné
numlLevels. Tato proménna je nasledné pouzita ve funkci map(), kde je diky ni stanoveno
celkové mnozstvi nastavitelnych hodnot jednotlivé barevné slozky pixelu. Pokud je tedy

hodnota numLeves = 4, mozné hodnoty pro kazdou slozku budou 0, 64, 128, 192, 255 a pro-

toze jsou v RGB modelu tii barevné slozky, vysledny pocet barev 1ze ziskat vypoctem 53 =

125. [36]

Kod — Processing.py

def setup
size (800,368
img = loadImage ("photo.jpg"
image (img, 0, O
img.loadPixels
numlLevels = 4
for x in range (img.width
for y in range (img.height
loc = x + y * img.width

c = img.pixels|loc
r = redl(c

g = greenl(c

b = bluel(c

rLevel = int (map(r, 0, 255, 0, numLevels

glevel = int(map(g, 0, 255, 0, numLevels

bLevel = int (map(b, 0, 255, 0, numLevels

r = int (map (rLevel, 0, numLevels, 0, 255
0

g = int (map (gLevel numLevels, 0, 255
b = int (map (bLevel, 0, numLevels, 0, 255
img.pixels|[loc| = color(r, g, b

img.updatePixels

image (img, 0, O

save ("export.png"
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Obrazek 72: Vystup vlastniho pluginu pro efekt posterizace pro GIMP

11.1.8 Gama

Obrazek 73: Gama korekce pomoci Processing.py

Cast float(r) / 255 déli Eervenou slozku pixelu r maximalni moZnou hodnotou pro 8bitovy
barevny kanal (255). Tato operace normalizuje hodnotu na rozsah mezi 0 a 1, coz piedsta-
vuje relativni intenzitu barvy. Funkce float() se pouziva k zajisténi toho, aby vysledkem
dé€leni bylo Cislo s pohyblivou fadovou ¢arkou, nikoli celé ¢islo. Funkce pow(float(r) / 255,
gamma) zvySuje normalizovanou hodnotu ¢ervené barvy na mocninu gama. Jedna se o za-
kladni operaci gama korekce. Protoze hodnota gama je obvykle vétsi nez 1 (Casto se pouziva
2,2), zpusobi tato operace, Ze normalizovana hodnota intenzity bude méné linearni, coz kom-
penzuje reakci lidského oka na svétlo a reakci monitoru na hodnoty pixeld. Po pouziti ko-
rekce gama je vysledna hodnota stale v rozmezi 0 az 1. Pro prevod zpét na 8bitovou hodnotu

barvy se korigovana intenzita vynasobi maximalni hodnotou 255.

Kod — Processing.py

def gamma correct (img, gamma
img.loadPixels
for i in range(len(img.pixels
c = color (img.pixels|[i

red(c

green (c
= blue(c

B O Q =B

= int (255 * pow(float(r) / 255, gamma
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g = int (255 * pow(float(g) / 255, gamma
b int (255 * pow (float (b) / 255, gamma
img.pixels|[i| = color(r, g, b

img.updatePixels

image (img, 0, O

save ("export.png"

11.2 Konvoluc¢ni filtry

11.2.1 Gaussovo rozostreni

Gaussovo rozostfeni je technika zpracovani obrazu, kterd vyuziva Gaussovsky filtr (neboli
Gaussovu jadro) k rozmazani nebo vyhlazeni obrazu. Tento proces je aplikovan na snizeni

Sumu nebo detaili v digitadlnim obrazu, coz mize byt uzitecné v mnoha aplikacich, jako jsou

upravy fotografie, pocitacové vidéni nebo zpracovani signali.

Obrazek 74: Gaussovo rozmazani pomoci Processing.py

Gaussovsky filtr je matice s hodnotami, které predstavuji Gaussovu funkci (také znamou
jako normadlni rozd¢€leni). Centralni hodnota matice mé nejvyssi vahu a hodnoty klesaji smé-

rem ven od stfedu, coz zplisobuje rozmazéani nebo vyhlazeni obrazu. [34]

Kod — Processing.py

def setup
size (800,368
img = loadImage ("photo.jpg"
image (img, 0, O
blurred img = gaussian blur (img, 10, 5
image (blurred img, 0, O

save ("export.png"

def gaussian(x, y, sigma
return (1 / (2 * math.pi * sigma**2 * math.exp (- (x**2 +
y**2) / (2 * sigma**2
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def generate kernel (radius, sigma
kernel size = radius * 2 + 1
kernel = 0 for x in range (kernel size for y in
range (kernel size
for x in range (kernel size
for y in range (kernel size
kernel [x]| [y] = gaussian(x - radius, y - radius, sigma

return kernel

def gaussian blur (img, radius, sigma

blurred img = createlmage (img.width, img.height, RGB

kernel = generate kernel (radius, sigma
kernel size = radius * 2 + 1

for x in range (img.width

for y in range(img.height

r total = 0
g total =0
b total = 0

weight total = 0
for 1 in range (kernel size

for j in range (kernel size

x k = x + 1 - radius
y k =y + J - radius
print "X:" X "y:" y

image (blurred img, 0, O
if x k >= 0 and x k < img.width and y k >= 0
and y k < img.height
weight = kernel[i] []
r total += red(img.get(x k, y k * weight
g total += green(img.get (x k, y k *
weight
b total += blue(img.get(x k, y k *
weight
weight total += weight
blurred img.set (x, y, color(r total/weight total
g total/weight total, b total/weight total

return blurred img
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Plugin Gaussova rozostieni pro GIMP

Obrazek 75: Vystup vlastniho pluginu pro Gaussuv filtr pro GIMP

Kod — Plugin pro GIMP

from gimpfu import *
import math

def gaussian(x, y, sigma):
return (1 / (2 * math.pi * sigma**2)) * math.exp(-(x**2 +
y**2) / (2 * sigma**2))

def generate kernel (radius, sigma):
kernel size = radius * 2 + 1
kernel = [[0 for x in range(kernel size)] for y in
range (kernel size)]
for x in range (kernel size):
for y in range(kernel size):
kernel [x] [y] = gaussian(x - radius, y - radius, sigma)

return kernel

def gaussian blur (image, layer, radius, sigma):
pdb.gimp image undo group start (image)
blurred layer = layer.copy ()
image.add layer (blurred layer, O0)
kernel = generate kernel (radius, sigma)
kernel size = radius * 2 + 1

for x in range(blurred layer.width):
for y in range(blurred layer.height):
r total =0
g _total 0
b total 0
weight total = 0

for 1 in range (kernel size):
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for j in range(kernel size):
x k =x + 1 - radius
y k =y + J - radius
if x k >= 0 and x _k < layer.width and y k >= 0
and y k < layer.height:
weight = kernel[i] []]
pixel = layer.get pixel(x k, y k)
r total += pixel[0] * weight
g total += pixel[l] * weight
b total += pixel[2] * weight
weight total += weight
blurred layer.set pixel(x, vy,
(int (r_total/weight total), int(g total/weight total),
int (b_total/weight total)))
progress = float(x) / blurred layer.width
gimp.progress_ update (progress)

pdb.gimp image undo group end(image)
gimp.displays flush()

def plugin main(image, layer, radius, sigma):
gaussian blur(image, layer, radius, sigma)

register (
"python fu gaussian blur progress",
"Gaussian Blur",
"Applies a Gaussian Blur with a progress bar.",
"Your Name",
"Your Name",
"2023",
"<Image>/Filters/Custom/Gaussian Blur",
"RGB*, GRAY*",
[
(PF_INT, "radius", "Radius", 10),
(PF_FLOAT, "sigma", "Sigma", 5.0),
1,
(1,

plugin main)

main ()



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 97

11.2.2 Zvyraznéni hran

Obrazek 76: Konvolu¢ni filtr pro zaostteni pomoci Processing.py

Matice ma sttedovou hodnotu kladnou a okolni hodnoty zaporné. Tento filtr potlacuje vyso-
kofrekvencnich slozek obrazu, jako jsou ostré hrany a detaily, zatimco umoznuje priachod

nizkofrekvenc¢nich slozek jako je hladké pozadi a Sum.

Kod — Processing.py

def filter (img

kernel =
-1, -1, -1
-1 8, -1
-1, -1, -1

11.2.3 Detekce hran (Laplaceiv filtr)

Laplaciiv filtr je druh linearniho filtru pouzivany ve zpracovani obrazu a pocitaovém vidéni
k detekci hran, ostrych zmén intenzity nebo vylepSeni detailti v obrazu. Laplaciv filtr je

zaloZen na druh¢ derivaci obrazové funkce, coz znamena, ze je citlivy na zmény intenzity v

riznych smérech. [36]

Obrazek 77: Konvolu¢ni filtr pro detekci hran pomoci Processing.py

Kernel maze byt naptiklad ve 2D prostoru ve tvaru 3x3 nebo 5x5, kde stiedova hodnota ma

negativni vahu a okolni hodnoty maji kladnou véhu. Vysledkem je, ze oblasti s konstantni
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intenzitou maji nulovy vystup, zatimco oblasti s vysokou zménou intenzity maji vysoky vy-

stup.

Kod — Processing.py

def sobel filter (img

kernel =
1, 1, 1
1, -8, 1
1, 1, 1

11.2.4 Detekce hran (Sobeluv filtr)

Sobeliv filtr je jednim z konvoluc¢nich filtrii pouzivanych v zpracovani obrazu a pocitaco-
vém vidéni k detekci hran a vylepsSeni detaill v obrazu. Sobeliiv filtr se sklada ze dvou matic
(kernels), jedna pro detekci vodorovnych hran a druha pro detekci svislych hran. Tyto matice

jsou zalozeny na aproximaci prvniho derivatu obrazové funkce a reaguji na zmény intenzity

v riznych smérech. [34]

Obrazek 78: Konvoluéni Sobeltv filtr pro detekci hran pomoci Processing.py

Kod — Processing.py

def sobel filter (img
kernel =
-1, -2, -1
0
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12 RASTERIZACE

Pro nazorné ukazani principu rasterizace byl vytvofen interaktivni script v Processing.py,

ktery na zéklad¢ pozice kurzoru rasterizuje ptivodni obraz. Posunem mysi tak 1ze zobrazit

originalni obraz a postupné jeho rozliSeni snizovat az na minimum pixell. [35]

Obrazek 79: Rasterizace pomoci Processing.py

Koéd — Processing.py

def draw
background (255
£il11 (0
noStroke
tiles = mouseX
tileSize = width / tiles
translate (tileSize / 2, tileSize / 2

for x in range(int(tiles
for y in range (int (tiles
c = img.get (int(x * tileSize int(y * tileSize
size = map (brightness (c 0, 255, tileSize, O

if size > tileSize / 2
size = tileSize
rect (x * tileSize, y * tileSize, size, size
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13 GRAFICKE FORMATY

13.1 Rastrové formaty

Pro rozbor grafickych forméatt byl vytvoten script v Pythonu, ktery vygeneroval barevny
obrazek o rozmérech 4x5 pixeld. Tento obrazek byl nasledné ulozen jako soubor BMP, JPEG

a PNG.

Obrazek 80: Vystup python kodu pro tvorbu obrazku 4x5 pixeli

13.1.1 BMP

Pro piecteni souboru BMP byl vytvotfen Python script, ktery pomoci zndmych identifikatort
vytvoriil pfehled obsahu BMP. Z vystupu kédu je mozné zjistit, ze se BMP soubor sklada
z tii hlavnich ¢asti: hlavicky souboru, informac¢ni hlavic¢ky a datové casti. Kompletni rozbor

BMP viz. p¥iloha. [31]

Nahled souboru BMP

42 4d 76 00 00 00 00 00 0O PO 36 0O OO 00 28 0O 0O 00 OS5 00 00 00 04 00 00 00
01 00 18 00 00 00 00 VO 40 0O 00 @9 c4 Oe 00 VO c4 Ge 0O OO 0O 00 0O 0O PO 00
@0 00 3c 00 96 50 32 96 64 64 96 78 96 96 8c c8 96 @0 28 00 64 3c 32 64 50 64
64 64 96 64 78 c8 64 00 14 00 32 28 32 32 3c 64 32 50 96 32 64 c8 32 00 00 00
00 14 32 00 28 64 00 3c 96 00 50 c8 00 @0

13.1.2 JPEG

Pro piecteni souboru JPEG byl vytvoten Python script, ktery pomoci zndmych identifikatori
vyznacujici jednotlivé segmenty souboru vytvofil piehled obsahu JPEG. Je v ném mozné
pozorovat segmenty pro kvantizacni tabulku, DCT, nebo Huffmanovy tabulky. [32] Kom-
pletni rozbor JPEG obréazku viz. ptiloha.
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Nahled souboru JPEG

ff d8 ff €0 00 10 4a 46 49 46 00 01 01 00 00 01 00 01 00 00 ff db 6@ 43 00 08
06 06 07 06 O5 08 07 @7 07 @9 09 08 Pa Oc 14 0d Oc 6b @b 6c 19 12 13 of 14 1d
la 1f le 1d 1a 1c 1c 20 24 2e 27 20 22 2c 23 1c 1c 28 37 29 2c 30 31 34 34 34
1f 27 39 3d 38 32 3c 2e 33 34 32 ff db 00 43 01 @9 @9 @9 Oc @b Oc 18 od od 18
32 21 1c 21 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
32 32 ff c0O 00 11 08 00 04 00 05 03 01 22 00 02 11 01 03 11 01 ff c4 00 1f 00
00 01 05 01 01 01 01 01 901 00 PO OO 00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
@a @b ff c4 00 b5 ..

13.1.3 PNG

Pro piecteni souboru PNG byl vytvotfen Python script, ktery pomoci zndmych identifikatort
tzv. chunkt vytvofil ptehled PNG. Z ptehledu je mozné pozorovat jednotlivé typy chunkd,
jako je chunk o zakladnich informacich, chunk s obrazovymi daty nebo chunk, ktery ukon-

¢uje soubor. [33] Kompletni rozbor PNG viz. ptiloha.

Nahled souboru PNG

89 50 4e 47 0d 0a 1a Oa 00 00 00 Od 49 48 44 52 00 00 00 O5 00 00 00 04 08 02
00 00 00 c9 51 62 17 00 00 B0 19 49 44 41 54 78 9¢c 63 64 60 60 60 30 12 81 23
16 23 06 11 06 24 44 88 Of 00 6a 6a 02 e8 9 1b 08 bd 00 00 00 00 49 45 4e 44
ae 42 60 82

13.2 Vektorové formaty

Cteni vektorovych formatt nelze jednoduse automatizovat pomoci scriptil, proto byl vytvo-
fen ukazkovy vektorovy obraz v Inkscape pro 2D formaty a v Blenderu pro 3D formaty

a ulozen jako SVG, DXF, STL a OBJ. Podrobny rozbor téchto formatt viz. ptiloha.
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyvala studiem zakladl vybranych oblasti pocitacové grafiky
a tvorbou podkladt s vyuzitim zvolenych softwarovych nastroji. Prace zahrnuje popis vy-
branych zékladnich principti pocitacové grafiky, stejné jako préci s technologiemi a nastroji,
které se v tomto oboru pouzivaji. Diky praktickym vystupiim bylo ovéfeno, jak se tyto teo-

retické koncepty realizuji v praxi.

V prubehu tvorby préace se softwarovy nastroj Processing.py ukazal jako velmi uzitecny pfi
snaze zrekonstruovat zname grafické objekty (zejména Bézierovy kiivky a B-spline kiivky),
geometrické transformace pomoci transformacni matice nebo nejpouzivangjsi grafické fil-
try. Interaktivni vystup téchto scriptl slouzi jako nazorna ukazka matematickych principt,
které se za témito objekty a operacemi skryvaji. Tyto scripty déle slouzily jako dobry pod-
klad pro tvorbu praktickych vystupti v podobé plugini pro programy GIMP, Inkscape nebo
Blender, které vychazeji z ovéfenych principii v Processing.py. Timto postupem bylo pro-
kazano, Ze znalosti uvedené v teoretické Casti bakalarské prace je mozné svépomoci uplatnit

pro praktické vyuziti v oblasti pocitacové grafiky.

Dale byly popséany nejznamé;jsi barevné modely a grafické formaty. V tomto ptipad¢ jiz Pro-
cessing.py nenasel své vyuziti, a proto byly pro lepsi pochopeni principi barevnych modelii
vytvoieny python scripty pro vypocet prevodu mezi jednotlivymi modely. Pro pochopeni
vlastnosti vybranych obrazovych formati byly vytvofeny python skripty, které piehledné
vypisuji obsah souborti obrazovych formati. Tento vypis byl podrobné popsan v ptiloze ba-

kalarské prace.

Soucasnym trendem v oblasti pocitacové grafiky je snaha izolovat tviirce od tkont vyzadu-
jici urCitou technickou znalost. Tento trend mizeme sledovat na vzniku mnoha no-code slu-
zeb a jinych minimalistickych aplikaci v poslednich nékolika letech. I pfesto, ze tento trend
s sebou pfindsi vyhody v podobé vétsi dostupnosti a lepsi efektivity pii praci, nese s sebou
1 urcité riziko zavislosti na téchto sluzbach. Jednim z cilti prace bylo ukazat, ze se znalosti
zakladnich princip pocitacové grafiky Ize svépomoci docilit uzitecnych grafickych vy-

stupti.

I pfes zGzeni tématu pocitacové grafiky do nekolika stéZejnich oblasti se i nadale jedna o

velmi Siroké téma, které je vhodné dale zkoumat do vétsi hloubky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SW Software

X Vektorovy soucin

2D Dvoudimenzionalni prostor

3D Trojdimenzionalni prostor

.py Koncovka oznacujici Python kod
SVG Scalable Vector Graphics

GIMP GNU Image Program

NURBS Non Uniform Racional B-spline

PNG Portable Network Graphics
GIF Graphics Interchange Format
LZSS Lempel-Ziv-Storer Szymski

CRC-32 Cyclic Redundancy Check — Kontrolni soucet o 32 bitech

JPEG Joint Photographic Experts Group
RLE Run Length Encoding

RGB Red-Green-Blue Barevny model
sRGB Barevny model spadajici pod RGB

AdobeRGB Barevny model spadajici pod RGB

CMYK Barevny model

BMP Mitmap — graficky format
DIB Device Independent Bitmap
WebP Graficky format

XML Programovaci jazyk

W3C World Wide Web Consorcium

CAD Computer-Aided Design
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DXF

STL

X3D

MSAA

SSAA

FXAA

Anx

Graficky format

Stereolithography — Graficky format
Graficky format

Multisampling Antialiasing

Super Sampling Antialiasing

Fast Aproximate Antialiasing

Koncovka oznacujici identifikator pluginu pro Inkscape
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Ptiloha P I: CD s elektronickou verzi bakalaiské prace



PRILOHA P1: CD
Ptilozené CD obsahuje:

e Bakalaiskou praci ve formatu .pdf BP MikuleckyPavel 2023.pdf
e Piilohu ve formatu .pdf BP_Priloha.pdf
e Scripty a vystupy ve formatu .zip: prilohy.zip
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