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Analiza plikow
dzwiekowych

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

® Jakie dodatkowe informacije niesie widmo sygnatu?

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

3.1. Podstawowa analiza

plikdw dzwiekowych

Z punktu widzenia uzytkownika wazne sa rézne wielkosci charakteryzujgce pliki
dzwiekowe, takie jak na przyktad gtoSnos¢ (ang. volume) i jej wahania, barwa dzwieku,
czas trwania, wystepowanie okresow ciszy, fragmenty, w ktorych dZzwiek jest zbyt gto-
$ny (przesterowanie), itd. Przyktadowo: jesli plik ma by¢ Sciezkg dzwiekowg do filmu,
to trzeba zadba¢ o odpowiednia gtosnos¢, tak aby stanowit tto dla innych dzwiekow
lub odwrotnie — aby byt styszalny w pierwszym planie. Analiza plikéw dZzwiekowych
moze ujawnié niestyszalne lub stabo styszalne dzwieki w pliku, na przyktad rozmowe,
ktéra z pozoru zagtuszaja catkowicie szumy i inne dzwieki.



3.1. Podstawowa analiza plikow dzwigkowych

N co to jest szum?

Szum to nieregularny dzwiek bez zadnego wyraznego wzorca. Aby wytworzy¢ sztucz-
nie szum, nalezy zsumowac (natozy¢ na siebie) bardzo duzo pojedynczych dzwiekow
o réznej wysokosci. Dobrym przykiadem sg naturalne dzwieki wystepujace w przyro-
dzie — szum wody czy szum drzew. Pojedyncza spadajgca kropla, podobnie jak poje-
dynczy lis¢ poruszany wiatrem, wydaje konkretny, charakterystyczny dzwiek o wyraznie
styszalnej wysokosci (czestotliwosci dominujgcej). Ale dzwieki wydawane przez wiele
kropel i struzek wody zlewajg sie w jeden, zupetnie nieregularny dzwigk — szum.

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

Blik Edyty] widok Transport Schedki Tonu Efekty Analiza Pomoc

Wm Poczatek zammaczenia: @ Koniec ) Dhugesé  Porycja diwigku
[[m00]+ | Proyczepdo ) (0040009 00mO0 s (00 4h00900m00s 0000900 MO0

Rysunek 3.1. Plik dzwiekowy otwarty w programie Audacity, w trakcie odtwarzania

Zwr6émy uwage na podstawowe elementy interfejsu programu. Wiekszo$¢ programow
do edycji i analizowania dzwieku ma podobny interfejs, dlatego dobre poznanie tego
interfejsu pozwoli skutecznie pracowac w zasadzie z kazdym narzedziem.

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

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

Przyjrzyjmy si¢ teraz paskowi narzedzi programu Audacity (rysunek 3.2), ktory znaj-
duje sie u gory okna, zaraz pod menu.

Przyciski
sterowania

Wskaznik poziomu| |Wskaznik poziomu

[Wskazniki | [Edycja] odtwarzania nagrywania

Rysunek 3.2. Pasek narzedzi programu Audacity

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

LI [
P

4 w| -48 -42 -36 -30 -24 -18 -12 6 0

Rysunek 3.3. Wskaznik chwilowego natezenia dzwigku

Decybel (dB) — logarytmiczna jednostka wzglednego natezenia dzwieku, stuzaca do
poréwnywania proporciji, w jakiej pozostajg dwa natezenia.

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

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

Interesujaca funkcja programu jest wyszukiwanie ciszy i uderzen (ang. beat). Jest ona
dostepna po wybraniu polecenia Analiza/Silence Finder. Pojawia si¢ wowczas okienko
dialogowe. Mozemy w nim okresli¢ poziom nat¢zenia dzwigku, ktory uznajemy za
cisze (np. -25 dB), oraz minimalng dtugos¢ trwania ciszy, ktorg chcemy wychwycic¢
(rysunek 3.5).

= Silence Finder... =]

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

Treat audio below this level as silence [ -dB]: —l—
Minimum duration of silence [seconds]: =i
Label placement [seconds before silence ends]: r i} 1

Hapmwianie

Rysunek 3.5. Narzedzie do wykrywania okresow ciszy w pliku dzwigekowym

Wszystko to daje pokaZne mozliwosci analizy plikow dZwiekowych. Niemniej jeszcze
wiecej informacji o dZzwieku mozemy uzyskaé, poznajac jego widmo.
Eis
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3.2. Widmo sygnatu

W podrozdziale 1.1 wprowadziliSmy pojecie widma sygnatu. Badanie widma jest pod-
stawowg metodg analizy plikow dzwiekowych. Jak pamietamy, widmo okresla, ktore
czestotliwosci w sygnale dZzwiekowym sg lepiej styszalne, a ktoére mniej. Mozna postu-
zy¢ sie przyktadem chéru — widmo w takim przypadku pomogtoby zauwazy¢, ktore
glosy, te wysokie czy wrecz piskliwe, a moze raczej niskie, s najlepiej styszalne. Kazdy
dzwiek sktada sie bowiem z wielu, czesto bardzo wielu dZzwiekéw prostych o roznej
czestotliwosci. To wtasnie wzajemne proporcje miedzy natezeniami poszczegdlnych
czestotliwosci decyduja o tym, ze jeden dzwigk jest brzmieniem trabki, a drugi — for-
tepianu. Bardziej szczegbtowe informacje na temat widma znalez¢é mozna w podpunk-
cie 3.2.1.

3.2.1. Jak otrzymac¢ widmo sygnatu?

Nie jest wcale sprawg oczywista, jak przejs¢ do postaci I(f), czyli natezenia dzwicku
w funkgji czestotliwosci, majac sygnat w postaci I(¢), czyli natezenia dZwieku w funk-
cji czasu. Wykorzystuje sie tutaj twierdzenie Fouriera, zgodnie z ktérym kazda funkcje
okresowg (lub szerzej: okreslong na skonczonej dziedzinie, np. na przedziale (a, b))
mozna zapisac jako sume nieskonczonej liczby sktadnikow A sin(wt). Przettumaczmy
ten matematyczny zapis na zwykty jezyk — kazdy sygnat mozna przedstawi¢ jako
ztozenie, czyli sume nieskonczenie wielu prostych sygnatéw. Sygnatem prostym jest
wtasnie pojedyncza sinusoida, czyli wyrazenie sin(wt).

Na wiasnosciach funkgcji trygonometrycznych opiera sie specjalny algorytm nazywany
transformata Fouriera. Jego dzialanie mozna przedstawi¢ nastepujagco — wykonujac
specjalna operacje matematyczna, mozemy wyodrebnié z sygnatu I(z) tylko ten frag-
ment, ktéry odpowiada czestotliwosci f. Powtarzajac te operacje dla r6znych f, otrzy-
mamy wszystkie natezenia potrzebne do przedstawienia (moéwiac matematycznie:
do rozwiniecia) funkcji w postaci Fouriera. Oczywiscie nie jesteSmy w stanie znalez¢
wszystkich wspotczynnikow A , poniewaz jest ich nieskonczenie wiele. Ale w praktyce
interesujg nas tylko czestotliwosci styszalne. Poza tym wyzsze czestotliwosci i tak sg
bardzo stabe (maja niskie natezenie), wiec kiedy je pomijamy, nie popetniamy duzego
btedu. Dlatego w algorytmie Fouriera obliczenia prowadzi sie tylko do pewnej czesto-
tliwosci granicznej.

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

Warto przy okazji zauwazy¢, ze funkcja I(f), czyli widmo, zmienia si¢ w czasie, ponie-
waz sygnat caly czas si¢ zmienia — nie styszymy przeciez stale tego samego dzwigku.
Kiedy jednak méwimy o widmie, mamy zatem na mysli widmo sygnatu w danej chwi-




3.2. Widmo sygnatu

li, czyli takie, jakie miatby sygnat, gdyby przez caty czas brzmiat tak samo. Dlatego,
aby prezentowa¢ widmo, program GoldWave wyswietla jego animacje. Z kolei pro-
gram Audacity prezentuje Srednie widmo sygnatu w danym przedziale czasu.

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

W programie Audacity widmo sygnatu dostepne jest po wybraniu polecenia Analiza/
Widmo. Pokazuje sie¢ okienko dialogowe, w ktorym przedstawiono widmo sygnatu
oraz kilka opcji do wyboru (rysunek 3.6).

B Analiza widma ==

0dB

1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 5000Hz 6000Hz 7000Hz 8000HZ
Kursor: 8685 Hz (C#9) = -69dB  Szczyt: 8720 Hz (C#9) = -66,9 dB

Algorithm: | Spektrum C| Rozmiar: | 1024 ¢| Eksportuj...

Function: | Hanning (okno) s | Axis: | Skala liniowa ¢| Zamknij
|

Rysunek 3.6. Widmo sygnatu w programie Audacity

Najwiekszg cze$¢ okna zajmuje wykres. Jest on wypetniony, podobnie jak podstawowy
wykres sygnatu dZzwiekowego I(f) w programie Audacity. Na osi poziomej oznaczono
czestotliwos¢ w Hz i kHz, na osi pionowej — natezenie dZwicku (podobnie jak wcze-
$niej sa to wartosci ujemne, 0 to wartos¢ maksymalna). Za pomoca myszy mozemy
zmienia¢ potozenie linii pionowej na wykresie. Petni ona funkcje wskaznika i stuzy do
odczytywania wartosci z wykresu.
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Pod wykresem znajduje si¢ pasek z linig tekstu. Informuje on o aktualnym potozeniu
wskaznika i o powigzanych z nim warto$ciach — natezeniu dZzwieku dla danej czesto-
tliwosci i nazwie dZzwieku ze skali muzycznej (tutaj jest to C8, poniewaz C8 w przybli-
zeniu odpowiada czestotliwosci 4283 Hz). Dodatkowo podano informacje o lokalnym
maksimum — jezeli przyjrzymy si¢ wykresowi, to dostrzezemy, ze jest w nim wiele
szczytow, czyli lokalnych maksimow. Wiasnie do okreslenia najblizszego maksimum
stuzy ta informacja.

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

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

-6dB-

-7dB-

-8dB-

-11dB
-12dB_
OHz 2000Hz  5000Hz 7000Hz  10000Hz 15000Hz

Kursor: 2786 Hz (F7) = -8 dB  Szczyt: 2786 Hz (F7) = -8,7 dB

Algorithm: |5pektmm c| Rozmiar: | 16384 c| ‘Eksportui...‘

Function: | Hanning (okno) C| Axis: | Skala liniowa C| Zamknij

Rysunek 3.7. Widmo sygnafu szumu biatego




3.2. Widmo sygnatu

Jakie cenne informacje mozna odczytac¢ z wykresu widma? Pliki muzyczne zazwyczaj
majg bardzo podobne widmo. Wynika to z faktu, ze w wiekszosci piosenek gra kilka
instrumentéw, wystepuja tez wokal i perkusja. DZzwigk jest zatem bardzo ztozony
i zawiera wiele maksimow lokalnych, ktore jednak nie dominujg bardzo ponad pozo-
state czestotliwosci.

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

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

Analiza widma B3

i

1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 5000Hz 6000Hz 7000Hz B00OHZ 10000Hz
Kursor: 3037 Hz (F#7) = -47dB  Szczyt: 3031 Hz (F#7) = -47,0 dB

Algorithm: |5pektrum C| Rozmiar: | 1024 C| ‘Eksportui...‘

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

Rysunek 3.8. Widmo dzwieku gitary
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W pewnym uproszczeniu mozemy powiedzie, ze wszystkie dZwieki sg podobne albo
do szumu biatego, albo do regularnych, czystych dzwiekéow, takich jak oméwiony
dzwiek gitary. Oczywiscie rzeczywisto$¢ jest bardzo skomplikowana i czesto spoty-
kane s3 dzwieki posrednie, ktore zawieraja elementy charakterystyczne zarobwno dla
szumu biatego, jak i dla czystych dzwiekow. Wtasnie dlatego analiza widma pozwala
dostrzec charakterystyczne cechy dZzwieku, na przyktad stopien zaszumienia.

W kolejnym rozdziale wyjasnimy, jak modyfikowac¢ pliki dZzwigkowe. Pokazemy tez,
jak zmienia sie wykres I(t) oraz widmo sygnatu po kazdej takiej zmianie.

T r——

1. Pobierz z internetu dowolne pliki dZwiekowe. Otwoérz je w programie Au-
dacity. Patrzac tylko na widmo (nie odstuchujac), sprobuj odgadnag, jakie
dzwigki zostaty nagrane w tych plikach.

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

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

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

@ N PYTANIA | POLECENIA KONTROLNE

-

. Jakie cechy pliku dZwickowego sa wazne dla uzytkownika?

2. Ktérym wykresem nalezy sie postuzy¢, by znalez¢ okresy ciszy w pliku
dzwiekowym — I(2) czy I(f)?

3. Co to jest szum?
4. Dlaczego widmo jest istotnym narzedziem w analizie dZzwigku?

5. Jakie sg podstawowe roznice w widmie szumu i dzwigku czystego, na przy-
ktad gitary?
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Oprogramowanie
graficzne

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

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

%1 - Rynek narzedzi grafiki komputerowej

Przez rynek narzedzi grafiki komputerowej rozumiemy wszystkie firmy zajmujgce sie
tworzeniem oprogramowania do zastosowan graficznych i ich produkty. Rynek ten za-
czal przybiera¢ obecng forme na przetomie lat 80. i 90. XX wieku. Wtedy pojawity sie
pierwsze wersje znanych i dominujacych narzedzi, takich jak Adobe Photoshop czy
CorelDRAW. Dynamiczny rozwéj rynku narzedzi grafiki komputerowej byl mozliwy
dzigki rozwojowi sprzetu komputerowego. Obecnie zastosowania grafiki komputero-
wej obejmujg grafike rastrowg i wektorowa, modelowanie scen tro6jwymiarowych (3D)
i renderowanie realistycznych obrazéw, projektowanie wspomagane komputerowo
(tzw. narzedzia CAD), wizualizacje¢ danych i wynikéw, gry komputerowe i wiele innych.
Do kazdego z tych zastosowan opracowano szeroka game narzedzi. Zazwyczaj wiodg-
cym narzedziem jest komercyjny produkt, za ktérym podazaja darmowe programy.

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

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

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

@EZ. Proste narzedzia graficzne

Jednym z najprostszych narzedzi grafiki komputerowej jest program Microsoft Paint
(rysunek 6.1). Jest to narzedzie tatwe w uzyciu, dostarczane wraz z systemem Microsoft
Windows, dlatego zapewne wigkszos¢ uzytkownikéw komputeréw zetkneta sie z nim
w codziennej pracy. Microsoft Paint obstuguje grafike rastrowg. Umozliwia rysowanie
prostych obiektéw geometrycznych, takich jak odcinki, prostokaty, elipsy. Uzytkownik
ma takze mozliwos$¢ zaznaczenia fragmentu obrazu, skopiowania go i przeniesienia
w inne miejsce.

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

Przydatna funkcja programu Microsoft Paint jest mozliwo$¢ powiekszenia lub zmniej-
szenia obrazu. Dostgpne powigkszenia siggaja zwykle 800%. Na powigkszony obraz
mozemy nalozy¢ siatke ztozona z granic pomiedzy pikselami (rysunek 6.2). Pozwala to
na zmiang koloru pojedynczych pikseli i fatwe manipulowanie obrazem. Oczywiscie
w profesjonalnych zastosowaniach nikt nie edytowatby w ten sposéb obrazu majacego
miliony pikseli. Niemniej na potrzeby bardzo prostego retuszu moze to wystarczyc.
Zawsze przed siegnieciem po zaawansowane narzedzia (co czesto wigze sie z wyda-
niem pieniedzy na ich zakup) warto sprawdzi¢, czy nie mozna tego samego zadania
wykonac za pomocg prostszych, dostepnych za darmo programéw.

Rysunek 6.2. Powiekszenie obrazu w programie Microsoft Paint.
Widoczna jest siatka ztozona z granic pomigdzy pikselami

Trzeba jednak szczerze powiedzieé, ze Microsoft Paint jest programem zdecydowanie
niewystarczajacym do wigkszosci zastosowan — czy to profesjonalnych, czy amator-
skich. Mimo to jest zaskakujaco czesto uzywany. Do czego?

Tworzac zrzut ekranu (np. za pomocg kombinacji klawiszy Alt+PrintScreen), mozemy
zapisac¢ go do pliku za pomocg programu Microsoft Paint. Aby tego dokona¢, wystarczy

) ( 7 6
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otworzy¢ program i wybra¢ z menu Edycja polecenie Wklej (lub nacisna¢ kombinacje
klawiszy Ctrl+V). Niestety, czesto rozmiar obrazu ustawiony w programie Microsoft
Paint bedzie wiekszy niz skopiowany obszar ekranu. Uzyskamy wowczas niepozadany
efekt — plik tworzony w programie bedzie zawiera¢ biaty, czysty obszar na prawo
i ponizej wklejonego zrzutu ekranu (rysunek 6.3).
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Rysunek 6.3. Zrzut z ekranu i biaty obszar na prawo i ponizej. Efekt ten powstaje,
poniewaz Microsoft Paint zapamigtuje ustawienia rozmiaru dla ostatnio otwartego pliku

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

Atrybuty x| Rysune!( 6.4. . .
Okno, ktore w programie Microsoft
Ostatnie zapisanie plika: ~ 2010-01-12 12:31 Paint umozliwia ustawienie
Rozmiat na dysku: 2976 054 bajtdw minimalnego rozmiaru obrazu
Rozdziglczost: 96 x 96 punkkdw na cal Anuluj | -
przed wklejeniem
Szerokosc: I 1 Wtysokost: I 1 Damnysine |
 Jedniostki
" Cale " Centymetry (% Piksele
—Kolory
™ Czarno-biaty & Kolary
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@26:3. Narzedzia do zaawansowanej
edyciji obrazdéw

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

Bardzo popularnym narzedziem komercyjnym w zakresie edycji obrazéw jest Adobe
Photoshop, obecnie dostepny najczesciej w wersji Creative Suite 4 (w skrocie CS4).

@ N Granica pomiedzy grafika wektorowa i rastrowa

Zaklasyfikowanie wielu programoéw, na przyktad programu Adobe Photoshop, do na-
rzedzi umozliwiajgcych edycje obrazow jest sporym uproszczeniem. Program ten za-
wiera rowniez pakiet funkcji i metod grafiki wektorowej i moze by¢ uzyty do tworzenia
obrazow (co szerzej oméwiono w nastepnym podrozdziale). Przyjety tu podziat wynika
przede wszystkim z faktu, ze Adobe Photoshop historycznie byt narzedziem do edyciji
obrazéw. Poza tym warto odréznia¢ go od narzedzi przeznaczonych do grafiki wektoro-
wej. W programie Adobe Photoshop funkcjonalnos¢ obstugi grafiki wektorowej stanowi
niejako dodatek.

Biorac pod uwage obecny kierunek rozwoju narzedzi graficznych, tzn. dazenie do po-
taczenia wielu funkcji w jednym, poteznym narzedziu, mozna spodziewac sie dalszego
zacierania granic miedzy grafikg rastrowa i wektorowg w tym sensie, ze coraz wiece;
programow bedzie oferowac i jedno, i drugie. Przyktadem jest kierunek rozwoju pakietu
Adobe Creative Suite. Jest to pefne srodowisko do tworzenia i edycji obrazéw, a nawet
do tworzenia animacji i prostej obrobki dzwieku.

Z uwagi na duze zapotrzebowanie na programy do edycji obrazéw i wysoka cene ko-
mercyjnego Adobe Photoshop powstato wiele alternatywnych narzedzi dostgpnych za
darmo. Przyktadami sg chociazby Artweaver (bezptatng wersje programu mozna po-
bra¢ ze strony www.artweaver.de) i GIMP (bezptatng wersje programu mozna pobrac
ze strony www.gimp.org). Obydwa narzedzia omoéwimy dokladniej w rozdziale 8., te-
raz przedstawimy jedynie interfejs uzytkownika programu Artweaver.

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

e
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Rysunek 6.5. Interfejs uzytkownika programu Artweaver

Warstwy to niezalezne obrazy natozone na siebie. Mozna wyobrazic je sobie jako po-
malowane folie natozone jedna na druga. Programy do edycji obrazéw operuja na
warstwach, poniewaz pozwala to na duza elastyczno$¢ w tworzeniu efektéw. Bez ko-
rzystania z warstw nie bytoby na przyktad mozliwe utworzenie specyficznych efektow
dziatajacych tylko na wybranych kolorach. Na koncu pracy z programem nalezy jed-
nak obraz sptaszczy¢, tzn. potaczy¢ wszystkie warstwy w jedng (rysunek 6.6).

f__wArtweaver
Flik Edyca Obraz | Warstwa Zaznacz Filtry Widok Okne Pomoc
= Mowa » o . 2 g 4
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Rysunek 6.6. Opcja sptaszczania obrazu w menu Warstwa
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Przyjrzyjmy sie jeszcze zawarto$ci paska menu programu Artweaver. Menu Warstwa
zawiera szereg funkcji do manipulowania warstwami. Menu Filtry umozliwia prze-
ksztalcanie obrazéw w okreslony sposoéb. Menu Obraz (rysunek 6.7) zawiera m.in.
funkcje korekty koloréw, zmiany nasycenia czy ustawienia kontrastu.

Pk Edyca | Obraz Warstwa Zaznacz Fitry Widok Okno Pomoc
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Rysunek 6.7. Menu Obraz programu Artweaver

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

@3:4. Narzedzia do tworzenia obrazéw

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

6.4.1. Krzywe Beziera i krzywe Hermite’a

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

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

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

Ponizej na rysunkach 6.8 do 6.10 przedstawiono krzywe Beziera dla trzech r6znych
konfiguracji punktéow kontrolnych.

Rysunek 6.8. Krzywa Beziera z zaznaczonymi punktami kontrolnymi
i wielobokiem Beziera

Rysunek 6.9. Krzywa Beziera dla innej konfiguracji punktow kontrolnych.
Warto zwrdocic uwage, jak krzywa przybliza ksztatt swojego wieloboku

o
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Rysunek 6.10.
Krzywa Beziera zawierajgca ostrze

W praktyce spotykamy jednak najczesciej nie tyle krzywe Beziera, co krzywe Hermite’a
(rysunek 6.11). Sg to réwniez krzywe oparte na wielomianach trzeciego stopnia, ale
ich definiowanie opiera si¢ nie na czterech punktach kontrolnych, lecz na dwoch.
Dodatkowg informacje o ksztalcie przenoszg dwa wektory styczne do krzywej w za-
danych punktach.

Segmenty
krzywej

Wektor styczny Punkt ztaczenia

Rysunek 6.11. Krzywe Hermite’'a.
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Rysowane ksztatty, jak tatwo sie domysli¢, sa zazwyczaj obiektami wektorowymi.
Rzeczywiscie, tworzenie obrazéw to domena przede wszystkim grafiki wektorowej.
Najpopularniejszym narzedziem z zakresu grafiki wektorowej jest CorelDRAW. Opro-
gramowanie to jest rozwijane juz od 1991 roku. Popularng wersja uzywang obecnie
jest X4. Corel DRAW umozliwia rysowanie ztozonych ksztaltow za pomoca bogatej
palety narzedzi.

Jak pamietamy z poprzedniego rozdziatu w grafice wektorowej obiekty opisywane sa
w spos6b matematyczny. Okrag mogtby by¢ opisany przez podanie jego promienia
i srodka. Ksztalt projektowanego samolotu natomiast mogtby by¢ opisany krzywymi
— na przyktad krzywymi Beziera. W grafice wektorowej krzywe odgrywaja bardzo
wazng role.
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Rysunek 6.12. Widok okna programu CorelDRAW. Srodkowa cze$é okna
to obszar roboczy. Po lewej stronie domyslinie znajduje sie przybornik narzedzi

Jest to jednak narzedzie komercyjne i stosunkowo drogie. Darmowa alternatywg jest
program Xfig, popularny przede wszystkim na platformie Linux (cho¢ istnieje tez wer-
sja dla systeméw Microsoft Windows). Xfig oferuje przyzwoity podzbiér funkcjonal-
nosci programu Corel DRAW i wystarcza do wielu prostych zastosowan (rysunek 6.13).
Program Xfig mozna pobraé ze strony htip://www.xfig.org.
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Rysunek 6.13. Okno programu Xfig

Jeszcze inng, znacznie bardziej zaawansowana i darmowg alternatywa dla programu
Corel DRAW jest stale rozwijany program Inkscape (rysunki 6.14 i 6.15). W chwili
obecnej nie doréwnuje on jeszcze funkcjonalnoscig i dziataniem komercyjnemu Co-
relDRAW, niemniej tempo rozwoju pozwala mie¢ nadzieje, ze wkrotce jego mozliwo-
Sci zapewnig odpowiedni warsztat pracy nawet bardzo wymagajacemu grafikowi. Juz
obecnie Inkscape pozwala na tworzenie skomplikowanych ksztattow, edytowanie
krzywych, zaawansowane transformacje obiektow i ztozone operacje na tekstach. Pro-
gram Inkscape mozna pobra¢ ze strony hitp://www.inkscape.org.

Wyboru odpowiedniego narzedzia nalezy dokona¢ w zaleznosci od zastosowan i po-
trzeb. Warto najpierw rozwazy¢ wykorzystanie darmowego oprogramowania. W wielu
wypadkach jego mozliwosci okaza¢ sie moga w zupetnosci wystarczajace. Pod nie-
ktorymi wzgledami darmowe oprogramowanie przewyzsza produkty komercyjne. By¢
moze jednak okaze sie konieczne uzycie produktu komercyjnego. Pozostaje wowczas
rozwazny wybor producenta i produktu. Tak jak rézne narzedzia stolarskie stuza do
r6éznych prac, na przyktad pita do ciecia, a mtotek do wbijania gwozdzi, tak r6zne pro-
gramy graficzne przydaja sie do r6znych zadan. Inne narzedzie wybierzemy do two-
rzenia obrazéw wektorowych, inne do retuszu zdjeé, a jeszcze inne do komputerowo
wspomaganego projektowania.
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Howy dokument 1= Inkscape

B LA iidok WarIwa | Obiele:

Y ENEEE BR 9% FTERE <0
gEe 2&A< ) o (550 @ o 3 e v meIji_l[_'J
CSHEAAIARE o MR .|<|.|.|.H’l.i.-.i.P’.nl.|<|.|.|.|.|.|.:. : .i.u.h|.|.|<|£\
N

N~

. _

Q ; (5 Rogcigie dciedki Y

E- & Polacz Curi+K :

A © Bozaziel shfteci K

o B Praemiedd do wewnalrz o+

Q?' B Przemiese na zEwnatrz i)

o) gl e

z‘g- 28 Uprodé Ciri+L

¥ 7 odurec L
w Efekty fcietki...

2

A

ﬁ.

5

2

|

SR NS T @@ amrt | ooy cani weping sanacronych ek

Rysunek 6.14. Okno programu Inkscape z rozwinietym menu zawierajgcym
narzedzia do operacji logicznych na obiektach. Za ich pomocg mozna
na przyktad wyznaczyc¢ przeciecie dwoch wielokgtow
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Rysunek 6.15. Program Inkscape — transformacje obiektow
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. Zainstaluj (uruchom) wybrany program do tworzenia grafiki wektorowej,

. Sprawdz wymagania sprzetowe znanych Ci programoéw do edycji zdjec.

M

1.

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

a nastepnie sprobuj z jego pomocg narysowaé nieskomplikowane krzywe.

N =

. Jakie znasz programy do edycji obrazow?

P

‘ PYTANIA | POLECENIA KONTROLNE

. Do czego mozna wykorzysta¢ program Microsoft Paint?

Dlaczego istnieje potrzeba tworzenia produktéow alternatywnych wobec
standardu Adobe Photoshop?

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

CorelDRAW jest narzedziem grafiki wektorowej czy rastrowej? A Adobe
Photoshop? Uzasadnij odpowiedz.
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Adobe Premiere
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edycja obrazow, 78
edycja plikow dzwiekowych,
37,38
backmasking, 43
brama, 48
Change speed, 46
Change tempo, 46
Chebyshev Distortion, 47

Constant Signal Generator, 47

dodawanie efektow, 52

dodawanie Sciezki
dzwiekowej, 39

Echo, 42

efekt odwrocenia, 42, 43

efekty, 40

Equalization, 43

Fade In/Fade Out, 44

filtr dolnoprzepustowy, 41

filtr gornoprzepustowy, 41

filtr wzmacniajacy sygnat, 41

Flanger, 51

Gate, 48

generator statego sygnatu, 47

High Pass Filter/Low Pass
Filter, 41

interpolacja, 51

Interpolate, 51

Karaoke, 45

Korekcja graficzna, 43

mechanizacja gtosu, 51

Mechanize, 50

montaz plikow dzwigkowych,
51

naktadanie wielu dZwigkow
na siebie, 40

Narastanie poziomu/
Wyciszanie, 44

Noise Removal, 43

obwiednia, 38

Odszumiacz, 43

odszumienie dZzwigku, 52

Odwr6¢ w czasie, 42

plyty winylowe, 47

Reverse, 42

Simple Amplifier, 41

usuwanie szumow, 43

Vinyl, 47

Wahwah, 45

wyciszenie wokalu, 45

Wzmacniaj, 41, 53

wzmocnienie, 41

zestawienie dzwigkow, 52

zmiana amplitudy sygnatu, 38

Zmien predkos¢, 46

Zmien tempo, 46

znieksztatcenie Czebyszewa,
47

edycja plikow graficznych, 100

deformacja obrazu, 108

dodawanie tekstu, 113

edycja krzywych tonalnych,
111

efekt odcisku kolorowego, 107

efekt pofalowania, 108

efekt rybiego oka, 108

efekt soczewki, 108

efekt solaryzacji, 107

efekty, 105

efekty zaktocen, 108

filtrowanie, 105

filtry funkcyjne, 105
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edycja plikow graficznych
filtry otoczeniowe, 105
grafika wektorowa, 103
krzywe, 104
tatka, 111
Magiczna rozdzka, 112
montaz obrazéow, 114

naprawa usterek obrazu, 111

przygotowanie obrazéw
na potrzeby stron
internetowych, 115

retusz, 111
rysowanie obiektow, 100
skalowanie obrazu, 116
Tolerancja, 112
usuwanie rozmycia, 106
usuwanie szumu, 106
usuwanie tta zdjecia, 112
wygladzanie obrazu, 109
wykrywanie krawedzi, 110
wyostrzanie, 106
wypetnianie kolorem, 102
wypelnianie teksturg, 102
zmiana rozmiaru, 116

edycja toczaca, 217, 218

edycja wideo, 213

edytor, 37

efekt odcisku kolorowego, 107

efekt pofalowania, 108

efekt rybiego oka, 108

efekt schodkow, 63

efekt soczewki, 108

efekt solaryzacji, 107

efekty dzwigkowe, 40

efekty graficzne, 105

efekty przejscia, 210, 221

efekty wideo, 220

eksport filmu na ptyte DVD, 207

else, 162
Emboss, 227
enkoder, 23
Equalization, 43

F

Fade In/Fade Out, 44

False, 166

Fatsz, 166

Fast Fourier Transform, 17, 32
FFT, 17, 32

filmowanie, 201

filtr dolnoprzepustowy, 41
filtr gébrnoprzepustowy, 41
filtrowanie obrazow, 105
filtry funkcyjne, 105

a2

filtry otoczeniowe, 105
FLAC, 18
Flanger, 51
Flash, 121, 200
Flash Video, 194
FLV, 152, 194
for, 165
formaty plikow audio, 21
AAG, 24
konwersja miedzy formatami,
25
MIDI, 24
MP3, 22
RA, 24
Real Audio, 24
RM, 24
WAVE, 21
WMA, 24
formaty plikow graficznych, 87
Al 94
archiwizacja zdjec, 96
BMP, 97
CDR, 94
GIF, 90, 97
JPEG, 92, 98
konwersja miedzy formatami,
94
mapa bitowa, 87
PDF, 94
pliki do ponownej edycji, 96
PNG, 93, 98
PSD, 94
strony internetowe, 96
SVG, 94
TIFF, 91
wyboér formatu, 96
formaty plikow wideo, 185
AVI, 188
DivX, 186, 193
DVD-Video, 192
FLV, 194
format kontenerowy, 188
MOV, 194
MPEG, 190
MPEG-2, 190
MPEG-4, 191
QuickTime, 194
SVCD, 192
VCD, 192
wybor formatu, 194
EFPS, 125, 140, 185
Frames Per Second, 125
Free Lossless Audio Codec, 18
Full HD, 187
function, 168

funkcje, 167
wywotanie, 169
zwracanie wyniku, 168

G

Gate, 48
generator statego sygnatu, 47
GIF, 90, 97
animacije, 91
GIMP, 78
edytor krzywych tonalnych,
111
filtry, 109
Latka, 111
glebia bitowa, 63
gltosnos¢, 28
GNU GPL, 193
GoldWave, 14, 25
efekty dzwiekowe, 50
konwersja plikow audio, 25
gotoAndPlay(), 156
gotoAndStop(), 179
grafika, 59
3D, 75
edycja, 100
formaty plikow, 87
kolory, 65
kompresja JPEG, 92
kompresja LZW, 91
konwersja miedzy formatami
plikéw, 94
krzywe Beziera, 80
krzywe Hermite’a, 80
ksztatty, 80
mapa bitowa, 87
oprogramowanie, 74
piksel, 61
PPI, 63
raster, 61
rozdzielczos¢, 61, 62
rozmiar obrazéow, 116
rozmiar plikéw, 116
strony internetowe, 115
wybér formatu, 96
grafika rastrowa, 59, 61, 78
aliasing, 63
antyaliasing, 64
DPIL, 62
efekt schodkow, 63
glebia bitowa, 63
wektoryzacja, 64
zastosowanie, 61
grafika wektorowa, 59, 61, 78
narzedzia, 83



Skorowidz

tworzenie obiektow
graficznych, 103
zastosowanie, 64

H

HD, 185, 192

High Color, 88

High Definition, 192

High Pass Filter/Low Pass Filter,
41

High-Color, 63

HLS, 70

HSL, 70, 71

HSV, 70
parametry fizyczne fali

Swietlnej, 71

wspotrzedne, 71

Hue, 70

if, 156, 162
else, 162
import danych wideo, 206
inkrementacja, 162, 163
Inkscape, 84
transformacje obiektow, 85
instrukcja iteracyjna, 164
instrukcje jezyka ActionScript,
157
int, 158
interakcja z uzytkownikiem,
171
interpolacja, 226
Interpolate, 51
IrfanView, 74
iteracja, 164

J

jakos¢ dzwieku cyfrowego, 18
jako$¢ kompresji wideo, 186
JavaScript, 156
jezyk ActionScript, 122, 155
jezyk skryptowy, 156
JPEG, 92, 98

kompresja, 93

K

kadrowanie, 201
kamera wideo, 198
Karaoke, 45

karty pamieci, 200
SDHC, 206
SDXGC, 206
key frame, 187
KeyPress, 173
klasyczne linie pomocnicze
ruchu, 149
klatka animacji, 125, 140
klatka kluczowa, 140, 187
klip wideo, 143, 215
kodeki, 189
audio, 190
wideo, 188, 189, 190
kodowanie, 189
kodowanie Huffmana, 93
kolory, 65
barwa, 70, 71
High Color, 88
jasnos¢, 71
model koloréw, 65
nasycenie barwy, 70, 71
paleta, 88
parametry fizyczne fali
Swietlnej, 71
postrzeganie, 65
szeScian CMY, 69
szeScian RGB, 67
True Color, 88
wspotrzedne, 65
wspoétrzedne RGB, 67
YUYV, 93
komentarze, 160, 161
kompilacja, 157
kompresja
audio, 17
bezstratna, 18
JPEG, 92, 93
LZW, 91
MP3, 22
MPEG, 190
RLE, 90
stratna, 17, 22
wideo, 185, 187
kontener wideo, 188
konwersja miedzy formatami
pliki dzwiekowe, 25
pliki graficzne, 94
Korekcja graficzna, 43
krzywe, 104, 135
krzywe Beziera, 80
ostrze, 82
punkty kontrolne, 81
krzywe Hermite’a, 80, 82,
131
ksztatty, 80

L

LAME, 23

LCD, 66, 72

licencja GNU GPL, 193
liczba klatek na sekunde, 140
Light, 70

LightWave, 75

linie pomocnicze ruchu, 149
LZW, 91

L

tamana Beziera, 80

M

Magiczna rézdzka, 112, 115
mapa bitowa, 87
kompresja, 90
nagtowek, 88
True Color, 90
maskowanie tonéw, 18
matryca LCD, 66
Maya, 75
mechanizacja gtosu, 51
Mechanize, 50
metadane pliku dZwigkowego,
22
metoda zapisu obrazow
cyfrowych, 60
metody, 170
Microsoft Paint, 75
MIDI, 24, 55
MiniDV, 199, 200, 203
MMC, 200
model kolorow, 65
CIE XYZ, 72
CMY, 68, 69
CMYK, 69
HLS, 70
HSL, 70, 71
HSV, 70
RGB, 66
montaz filmu, 206, 212
dodawanie efektow, 220
dodawanie napiséw, 228
synchronizacja $ciezki
dzwiekowej, 233
zalecenia, 234
montaz obrazow, 114
montaz plikow dzwiekowych, 51
MOV, 194
MP3, 18, 22, 187
artefakty, 23
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MP3
metadane, 22
stala przeptywnosc, 23
zasada dziatania kompresji,
22
zmienna przeplywnos¢, 23
MP4, 191
MPEG, 22, 190, 191
MPEG AVC, 193
MPEG-1 Audio Layer 3, 22
MPEG-2, 190, 193
MPEG-4, 186, 188, 190, 191
MPG, 191
MultiMedia Card, 200
mysz, 171

N

nagrywanie sekwencji wideo,
196
dzwiek, 203
filmowanie, 201
kadrowanie, 201
kamera wideo, 198
oswietlenie, 202, 203
transfer danych do
komputera, 203
zrzuty z ekranu, 197
naktadanie wielu dZzwigkéw na
siebie, 40
Narastanie poziomu/Wyciszanie,
44
narzedzia graficzne, 74, 75,
80
nasycenie barwy, 70
natezenie sygnatu dzwiekowego,
14, 30
nazwa zmiennej, 158
Nero Essentials, 207
definiowanie rozdziatow,
209
efekty przejscia, 210
Make DVD, 208
tworzenie menu ptyty, 210
tworzenie ptyt CD i DVD,
208
tworzenie ptyty DVD-Video,
208
zarzadzanie plikami wideo,
208
Noise Removal, 43
nosniki wideo, 199
NTSC, 187
Null, 159
Number, 158

a4

o

obiekty, 170
metody, 170
wtasciwosci, 170
obstuga zdarzen, 171
obwiednia, 38
Odszumiacz, 43
odszumienie dzwieku, 52
Odwroc¢ w czasie, 42, 43
on, 173
OnRelease, 179
operatory, 166
arytmetyczne, 166
logiczne, 166
prefiksowe, 163
sufiksowe, 163
oprogramowanie graficzne, 74
OR, 167
0§ czasu, 29, 214
oSwietlenie, 202, 203

P

P2P, 193
Page Peel, 223
Paint, 75
konwersja plikow, 95
rysowanie obiektow, 100
PAL, 187
paleta, 88
pamiec typu Flash, 200
parametry fizyczne fali Swietlnej,
71
PDF, 94
Peer-To-Peer, 193
petle, 164
PhotoShop Document, 94
piksel, 61
pliki dzwigkowe (pliki audio),
21
AAG, 24
analiza, 28
edycja, 37
formaty, 21
gtosnos¢, 28
metadane, 22
MIDI, 24, 55
montaz, 51
MP3, 22
szum, 29
WAV, 21
widmo sygnatu, 32
WMA, 24
wykrywanie okresow ciszy, 31

pliki graficzne, 87
BMP, 87
edycja, 100
GIF, 90
JPEG, 92
konwersja mi¢dzy formatami,
94
PNG, 93
PSD, 94
rozmiar, 90, 116
TIFF, 91
wybor formatu, 96
pliki wideo, 185
FLV, 194
MOV, 194
MP4, 191
MPEG, 191
MPG, 190, 191
plyty DVD-Video, 208
PNG, 93, 98
pole tekstowe, 170
postrzeganie koloru, 65
POV-Ray, 75
PPL, 63
Prawda, 166
prawo Grassmana, 65
Press, 171
problem kwantyzacji, 16
procedury obstugi zdarzen, 171,
173,178
probki, 15
probkowanie, 15
przechwytywanie wideo, 204
przegladarki plikéw graficznych,
74
przeptywnos¢, 19, 23
dzwigk CD Audio, 19
wideo, 187
przetwornik CCD, 199
przycisk, 171
Dalej, 178
Wstecz, 178
przygotowanie filmu do
eksportu na no$niki CD
i DVD, 206
przygotowanie obrazow na
potrzeby stron internetowych,
115
przypisanie wartosci do
zmiennej, 159
PSD, 94

Q

QuickTime, 191, 194



Skorowidz

R

RA, 24

raster, 61

Real Audio, 24

Release, 171

ReleaseOutside, 172

renderowanie scen
trojwymiarowych, 75

return, 168

retusz, 111

Reverse, 42

RGB, 66, 88

RLE, 90

RM, 24

RollOut, 172

RollOver, 172

rotoskopia, 151, 152

rozdzielczos¢, 61
obrazy cyfrowe, 62
wideo, 187

rozmiar pliku graficznego, 90,
116

rynek narzedzi grafiki
komputerowej, 74

rysowanie
krzywe, 136
ksztatty, 80, 100

S

Saturation, 70

scena, 124

SD, 200

SDHC, 206

SDXC, 206

Secure Digital, 200

segment krzywej, 82

sekwencja wideo, 196, 215
zrzuty z ekranu, 197

Shape Tween, 147

Simple Amplifier, 41

skalowanie obrazu, 116

skanowanie, 92

sktadnia jezyka ActionScript,
156

sktadowa dzwigku, 16

sktadowe harmoniczne, 35

Spherize, 223

sptaszczanie obrazu, 79

stata przeptywnos¢, 23

String, 158

Super Audio CD, 22

SVCD, 186, 192, 208

SVG, 94

SWE, 142

symbole, 143

synchronizacja $ciezki
dzwigkowej, 233

szacowanie rozmiaru pliku
graficznego, 90

szeScian CMY, 69

szescian RGB, 67

szum, 29

szum biaty, 34, 35

szybka transformata Fouriera,
17, 32

S

Sciezka dzwiekowa, 28, 39
Sciezka ruchu, 144

-

tablica probek, 55
tablice, 160
tagi, 22
taSma MiniDV, 199
tekst, 136
tekstura, 102, 103, 108
TextArea, 170
TIFF, 91, 96
Tolerancja, 112
transfer danych wideo do
komputera, 203
transformacja DCT, 93
transformacje obiektow, 85
transformata Fouriera, 32
transmisja strumieniowa, 24,
195
True, 166
True Color, 63, 76, 90, 96
tworzenie
animacja, 139
animacja ksztattu, 147
animacja w jezyku
ActionScript, 175
animacja za pomocg Sciezki
ruchu, 145
ptyta DVD-Video, 208
zrzut ekranu, 76
typy zmiennych, 158

U

uint, 158
usuwanie szumu, 43
usuwanie tta zdjecia, 112

\"

var, 159

Variable Bit Rate, 23
VBR, 23, 26

VCD, 186, 192, 207, 208
Venetian Blinds, 224
Video Compact Disc, 192
Vinyl, 47

Virtual Dub, 213

void, 159

volume, 28

w

Wahwabh, 45
warstwy, 79, 115, 125, 144
WAV, 21
WAVE, 21
Wavetable, 55
wektoryzacja obrazow
rastrowych, 64
while, 164
wideo, 185
algorytm kompresji, 186
AVI, 188
Blu-ray, 192
DivX, 193
DRM, 191
DVD-Video, 192, 208
edycja, 213
efekty przejscia, 210
eksport filmu na ptyte DVD,
207
FLV, 194
format kontenerowy, 188
formaty plikow, 185
HD, 185, 192
jakos¢ kompresji, 186
klatka kluczowa, 187
kodeki, 188
kompresja, 185, 187
kontener, 188
montaz, 206, 212
MOV, 194
MPEG, 190
MPEG-2, 190, 193
MPEG-4, 190
nagrywanie sekwencji, 196
napisy, 228
przechwytywanie, 204
przygotowanie filmu do
eksportu na no$niki
CD i DVD, 206
rozdzielczos¢, 187
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wideo
SVCD, 192
Sciezka dzwigkowa, 187
transmisja strumieniowa,
195
VCD, 192
wybor formatu, 194
XviD, 190
widmo fali §wietlnej, 71
widmo sygnatu dzwiekowego,
17,32
wielobok Beziera, 80
Windows Media Audio, 24
Windows Media Player, 191
Windows Movie Maker,
204
montaz filmu, 212
Wipe, 222
wtasciwosci, 170
WMA, 24
wspotczynnik FPS, 125
wspoétrzedne koloru, 65
CMY, 69
HSV, 71
RGB, 66, 67
wygtadzanie obrazu, 109
wykrywanie kamery w systemie
Windows, 204
wykrywanie krawedzi, 110

wykrywanie okresow ciszy
w pliku dzwigkowym, 31
wyostrzanie, 106
wypetnianie obszarow
kolor, 102
tekstur, 102
wyrazenia, 157, 166
wyrazenia logiczne, 166
wysokos¢ dzwigku, 17
wywotanie funkcji, 169
Wzmacniaj, 41, 53

X

xD Picture Card, 200
Xfg, 83, 84
XviD, 190

Y

YUV, 93

Z

zapis dzwieku, 13
analogowy, 14
cyfrowy, 15

zdarzenia, 171

DragOut, 172
DragOver, 172
KeyPress, 173
klawiatura, 173
mysz, 171
OnRelease, 179
Press, 171
procedury obstugi, 173
Release, 171
ReleaseOutside, 172
RollOut, 172
RollOver, 172
ZIG-ZAG, 93
zmiana
amplituda sygnatu, 38
rozmiar obrazu, 116
tempo dzwieku, 46
zmienna przeptywnos¢, 23
zmienne, 157, 158
deklaracja, 159
nazwy, 158
przypisanie wartosci, 159
Zmien predkos¢, 46
Zmien tempo, 46
znieksztalcenie Czebyszewa,
47
zrzut ekranu, 76
nagrywanie sekwencji wideo,
197



Podrecanik do nauki zawodu

TECHNIK INFORMATYK
MULTIMEDIA | GRAFIKA KOMPUTEROWA

inespualnymcnmk infarmantyk nie mode obye Sig bez nojomacl zasad deistania

i Dzigki temu uczen bez
frudu opanuie rozpoznawanie popularnych lormaltw Zapisu plldn, zrozumes pod-
slawowe raznice migdzy nimi oraz samodselnie prreprowadzi analize | edycig pik
Ttw dwagkowych, Dowie sig. na czym polega obrdbka plikéw graficanyeh, | nauczy
i IWOrTyd Iadwansowine ansmace - Wakie e 2 wykorZystaniem sciviok caz jgzy-
ka skryplowego ActionScript. Ponadio ksigika 1a pezyblify mu kwestio owigzane
z praca nad filmami wideo, szczegiinia w zakresie ich edyc|l oeaz montadu, | pay-

ol go do winlemecss tredei g czy .
Technik b h slg wysoka jakodcia | kom-

ploiry zostaw i przez dodwiad-

W silad zestawu mwmm wehodza takie:
# _Programowanie strukiuraing | obseklowe. Podegeeni do nackd zawod technd informatys”

+ i bl Podricnin g inlormatyk”
£ techniki

* Sp ¥ i Podreczni do nauki "
mhmmemmemmmmmm|mwam
z mysla o Kidrzy bez tnudu poradza soble

http://ledukacja.helion.pl

¥ wstien

“,,\ Sovmwes raperize pomice

[ﬁ http:iihelion.pl ] e o i

0501 ?‘.???!‘_ﬂ I —
Bloso1330000 | S
Informatyka w najlepazyrn wydaniu L






