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Kolor w ujeciu fizycznym

@ Swiatto barwne to fala elektromagnetyczna, pochodzaca z waskiego pasma czestotliwosci.
Najnizsza fala, widoczna dla cztowieka to czerwien (4.3-10" Hz) a najwyzsza to fiolet
(7.5-1°1 Hz).

Swiatto widzialne
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Swiatto, ktére widzimy jest mieszaniag barw

Rozszczepienie Swiatta jest to zjawisko
rozktadu Swiatta biatego na jego barwne
sktadowe.

Poszczegdlnym kolorom sSwiatta
odpowiadajg rozne czestotliwosci fali
elektromagnetycznej.

PredkosSci rozchodzenia sie
poszczegblnych fal kolorow sktadowych
sg rozne, dlatego zatamujg sie w rézny
sposob.

Przejscie promieni przez kolejng Scianke
pryzmatu wzmacnia rozszczepienie.


https://www.medianauka.pl/pryzmat

Obraz analogowy — wtasciwosci

Kolor w modelu RGB powstaje jako wynik mieszania barw podstawowych:

* R, barwa czerwona (ang. red), fala o dtugosci ok. 630 nm;
* G, barwa zielona (ang. green) fala o dtugosci ok. 530 nm;

* B, barwa niebieska (ang. blue) fala o dtugosci ok. 450 nm.

Model RGB zaktada ze barwy sktadowe koloru dodajg sie mieszajgc — addytywna synteza
koloru.




Obraz analogowy — wtasciwosci

@ Tonalno$¢ — wystepowanie tej samej barwy w roznych odcieniach (ré6zne nasycenie barwy |
jej jasnosc).

@ Ciggtotonalnos¢ — ciggte i ptynne przejscia pomiedzy ré6znymi odcieniami w obrebie tej
samej barwy oraz pomiedzy réznymi barwami.

@ Kreska — bywajg obrazy jedno lub kilkubarwne bez zadnych odcieni. Sg to obrazy
monobarwne (np. czarno-biate) lub kilkukolorowe.




Jak powstaje obraz cyfrowy?

@ Do rejestracji obrazu cyfrowego stosuje sie uktady czujnikdéw fotoelektrycznych. Gdy na taki
czujnik pada Swiatto — fotony — przetwarza je on na prad elektryczny.

@ Prad elektryczny uzyskany z czujnika trafia do przetwornika analogowo-cyfrowego gdzie
nastepuje proces dyskretyzacji i digitalizacji ciggtego sygnatu pradowego.

@ Czujniki takie wystepujg w skanerach, cyfrowych aparatach fotograficznych

i cyfrowych kamerach.
Fotografia cyfrowa

Analogowy obraz zrodtowy =

~ W

Fotografia analogowa




Jak powstaje obraz cyfrowy?

W wyniku procesu cyfrowej rejestracji obrazu (zargonowo: digitalizacji) powstaje obraz ztozony z
punktéw, utworzonych w oparciu o informacje pozyskane z elementéw swiattoczutych.

01100111
10101110
11000100

Anal b j
nAosowy obraz Urzadzenie Reprezentacja Obraz
zrodtowy : : cyfrowa
rejestrujace Obrazu cyfrowy




Obraz cyfrowy — wtasciwosci

@ Obrazy cyfrowe po digitalizacji to prostokatne obszary, zbudowane z identycznych pod
wzgledem wielkoSci i ksztattu kwadratowych elementéw zwanych pikselami.

@ Wymiary tak zapisanego obrazu sg
zawsze wielokrotnosciami piksela.




Jak powstaje obraz cyfrowy?

W aparacie fotograficznym matryca swiattoczuta odbiera padajgce swiatto (fotony), ktére jest
skupiane przez obiektyw. Czujniki matrycy generujg informacje w postaci sygnatu
elektrycznego, z czego powstaje postaé cyfrowa tworzona przez przetwornik analogowo-
cyfrowy.

Sensor Functions:

1. Photoelectric Conversion
Converts photons into electrons

2. Charge Accumulation

Collects generated charge as signal charge

3. Transfer Signal
Moves signal charge to detecting node

4. Signal Detection
Converts signal charge into electrical signal (voltage)

5. Analog to Digital Conversion
Converts voltage into digital value

Zrédto...


https://thinklucid.com/tech-briefs/understanding-digital-image-sensors/

Elementy swiattoczute i matryca

@ Fotony padajg za posrednictwem soczewki
fotodiode, gdzie sg przeksztatcane w prad
elektryczny, ktérego natezenie odpowiada
intensywnos$ci wykrytego swiatta.

@ Sygnat prgdowy jest wzmachniany na
poziomie kazdego piksela, a nastepnie
przesytany do konwertera analogowo-
cyfrowego (ADC), ktéry przeksztatca sygnat
na format cyfrowy.
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Zrodto...
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https://fujifilm-x.com/en-us/series/fundamentals-of-photography/camera-sensors-what-are-they-and-how-do-they-work/

Sensory CCD i CMOS

Structural comparison between CCD and CMOS image sensors

CCD image sensor

Incident
light

Fhotodiode
Charge
' transfer route

@- Electricity

Amplifier

Light is turned into electricity by each photodiode, which relays the electricity. The

amplifier located at the exit amplifies the electricity and turn it into a signal.

Wiecej...

CMOS image sensor e P

light

: Fhotodiode . .+
-’ Amplifier : High

@ Electricity

Speed

operation

Signal
output

Each photodiode is equipped with an amplifier, so that the converted electricity is
amplified on the spot and turmed into a signal. All these signals are transmitted

straightaway.
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https://www.sony-semicon.com/en/technology/is/index.html
http://proedu.com/blogs/photography-fundamentals/image-sensors-explained-the-heart-of-digital-cameras

Elementy swiattoczute i matryca

@ Rozmiar piksela mierzony jest w mikrometrach (um) i obejmuje catkowitg powierzchnieg
zarowno fotodiody, jak i otaczajgcej elektroniki. Rysunek przedstawia uproszczony schemat
piksela CMOS - monochromatycznego i kolorowego.

Mono Pixel Color Pixel

Zrédto... 12


https://thinklucid.com/tech-briefs/understanding-digital-image-sensors/

Elementy swiattoczute i matryca

@ Na matryce pada swiatto ,,biate”,

bedgce mieszaning roznych koloréw.

@ Sensory kolorowe posiadajg warstwe
filtra koloru, przepuszczajgce tylko
pozadang sktadowa koloru ze Swiatta
biatego.

@ W ten sposdb dochodzi do separaciji
barw podstawowych dla kazdego z

HE O [ 17 S 17 A 1Y pikseli.

microlens

: @ Oko ludzkie nie jest rownomiernie
Lol T T 0 A czute na wszystkie kolory podstawowe

S— — kolor zielony jest obierany stabiej.
Zrédto...

i microlens  :
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https://thinklucid.com/tech-briefs/understanding-digital-image-sensors/

Elementy swiattoczute i matryca

@ Matryca sSwiattoczuta sktada sie z elementéw
Swiattoczutych z filtrami - dla koloréw czerwonego,
zielonego i niebieskiego.

@ Dla kazdego piksela przyporzadkowuje sie element
Swiattoczute z filtrami dla Swiatta czerwonego,
zielonego i niebieskiego.

@ Matryce Swiattoczute wystepujg w réznych uktadach, z
ktoérych najpopularniejszym jest uktad Bayera.

@ Ten uktad wykorzystuje nierowna liczbe filtrow: 50%
zielonych, 25% czerwonych i 25% niebieskich.

@ |stniejg takze inne wzory filtrédw o réznych uktadach i

proporcjach RGB.

Zrédto...
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https://fujifilm-x.com/en-us/series/fundamentals-of-photography/camera-sensors-what-are-they-and-how-do-they-work/

Krotko o skanerach i skanowaniu

@ Skaner — przeksztatca optyczne informacje na komputerowe dane. Za pomocg sensoréw
bada kolor i jasnos$¢ odczytywanego obrazu.

Swiatfo i komputer

Majwaznigjsre elementy
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Zrédto... 15


http://www.focus.pl/

Krotko o skanerach i skanowaniu

@ Technologia CCD — bazuje na miniaturowych fotoczutych elementach poétprzewodnikowych

przetwarzajgcych natezenie padajgce nan sSwiatta na impulsy elektryczne. Podczas skanowania
materiat oSwietlany jest przez lampe.

@ Technologia CIS — bazuje sensorach optycznych umieszczonych 1-2 mm pod szybg skanera;
standardowa lampa zastepowana jest matrycg diod LCD w kolorach RGB. Nie trzeba stosowac
specjalnych lamp oraz skomplikowanych filtrow i luster.

CCD scanner CIS scanner

liaht source —2=anning irectiﬂﬁ*. Light guide JeAnning d'rEEm"
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Mirror = Vg s e

| | _ lens

Lensﬁi ilter | Photo
CCD RGB filter receptor

Zrédto... 16


https://www.tavco.net/articles/bid/107329/compare-ccd-vs-cis-scanner-technologies

Rozdzielczos¢ optyczna i interpolowana

@ Rozdzielczos¢ optyczna — gestosSc elementdw sSwiattoczutych na listwie przesuwanej nad
skanowang ilustracjg, podawana jest w postaci dwéch liczb (np. 300x600 dpi.) — liczba
elementow skanujgcych znajdujgcych sie na jednym calu powierzchni elementu (kazdy tworzy
jeden piksel w osi poziomej) x odlegtosSc o jakg ramie przesuwa sie pomiedzy ekspozycjami.

@ Rozdzielczos¢ interpolowana - na podstawie obrazu uzyskanego z rzeczywistg
rozdzielczoscig optyczng, oprogramowanie skanera tworzy dodatkowe piksele poprzez
usrednienie wartosci ich jasnosSci oraz koloru, i wstawienie ich pomiedzy piksele rzeczywiscie

2 3
A
Interpolowany piksel

zeskanowane.

1
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Obraz cyfrowy — wtasciwosci

@ Cechag charakterystyczng pojedynczego piksela jest jego monobarwnos$¢. W obszarze
zajmowanym przez piksel nie wystepuje ciggtotonalnosc.

@ Obraz cyfrowy cechuje skokowa zmiana barwy i jasnosci przy przechodzeniu
z jednego piksela do nastepnego.

@ Obrazy kreskowe tracg jakoS¢. Najlepiej prezentuja sie kreski poziome, pionowe i hachylone pod
katem 45 st.
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Obraz cyfrowy — wtasciwosci

@ Rozdzielczosci obrazu cyfrowego, to liczba pikseli przypadajgca na jednostke dtugosci obrazu
cyfrowego. Okres$lona zwykle liczbg pikseli przypadajgca na cal — ppi (pixels per inch) lub
znacznie czesciej dpi (dots per inch).

@ Rozdzielczos¢ obrazu cyfrowego okresla jego zdolnos¢ do oddawania szczegotow.

i ¢
Rozdzielczos¢

Rozdzielczos¢
wysoka 19

niska



Kodowanie kolorow pikseli w grafice rastrowej

, Tiaczba
lLiczba : : .
A zapisana binarnie
Z Dpl’.ﬁ? 511'3 a na pewnej liczbie
prsse bajtiw
123 [> 2 [> 00000010

W 247

W pewnym
kolorze

System opisu kolorow

Kazdy piksel obrazu bitmapowego musi zostac¢ zapisany w pliku
graficznym. To ile bajtow zajmie informacja o pikselu, zalezy od liczby
kolorow, jakie chcemy w danym pliku odwzorowaé — to jest intuicyjne
rozumienie pojecia gtebia kolorow.

Zapis do pliku
graficznego
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Gtebia kolorow

® Gtebia kolorow — liczba bitdw/bajtéw w cyfrowej reprezentacji obrazu, przydzielonych do
kazdego piksela w celu zapisania informacji o jego barwie.

® |Im wieksza gtebia koloréw, tym wieksza liczba odcieni moze by¢ reprezentowana w obrazie
cyfrowym.

Coraz mniejsza, cyfrowa gtebia koloréw

21



Wroémy jeszcze do przyktadu grafiki...

Ciag pikseli W Il PN s = L
< -
System opisu kolorow
Liczby kodujace 1 115 5 [qal15] oo 1514]7 | 0]

kolory
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Rézne podejscia do numerowania koloréow
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16 pikseli w dwoch barwach
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16 pikseli w 256 odcieniach szarosci
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16 bajtow reprezentacji wewnetrznej

8-mio bitowa,
monochromatyczna gtebia kolorow
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16 pikseli w 256 kolorach
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16 bajtéw reprezentacji wewnetrznej

8-mio bitowa gtebia kolorow
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Odwzorowanie duzej liczby kolorow

3 piksele, kazdy :>

w jednym z 16.7 mln kolorow

Red W
Green

Blue &

24-ro bitowa gtebia kolorow

tzw. True color

| 68 |
:>

9 bajtow reprezentacji wewnetrznej
przy 8-miu bitach na kazdy kanat
pojedynczego piksela
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Rézne systemy nhumerowania, rozne zapotrzebowanie na zasoby komputera

256
odcieni
szarosci

256 |
kolorow

Piksel
w rozne] glebi
kolordw
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Rézne systemy humerowania, rozne zapotrzebowanie na zasoby komputera

Kolor 24 bitowy Odcienie szaroSci

rozmiar pliku bez kompresji 1,37 MB rozmiar pliku bez kompresji 467 kB




Rézne systemy humerowania, rozne zapotrzebowanie na zasoby komputera

Standardowa paleta 256 kolorow
rozmiar pliku bez kompresji 469 kB

Zoptymalizowana paleta 256 kolorow

rozmiar pliku bez kompresji 469 kB

Cerrrr
cerrrrerrrrrr
rrrr
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Rézne systemy nhumerowania, rozne zapotrzebowanie na zasoby komputera

Czarno-biaty Duotone

rozmiar pliku bez kompresji 58 kB ozmiar pliku bez kompres;ji 620 kB




Kanaty koloréw wcale nie sg kolorowe

Kanat zieleni Kanat niebieskiego |
29



Kompresja obrazu

@ Kompresja bezstratna (ang. lossless compression) — grupa metod zmniejszania rozmiaru
przechowywanych informaciji, pozwalajgca na odtworzenie informacji w postaci identycznej z
postacig pierwotna.

@ Kompresja stratna (ang. lossy compression) — grupa metod zmniejszania rozmiaru
przechowywanych informaciji, nie gwarantujgca odtworzenia informacji w postaci identycznej
z postacig pierwotna.

Dwie grupy 19-stu powtarzajacych sie
czarnych pikseli.

Zamiast powtorzen:

19x IR
19x

-EEEEEEEEEEEEEEEEEER
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Dlaczego godzimy sie na kompresje stratng?

@ Kompresja wykorzystuje niedoskonatosc¢ ludzkich zmystow.

@ Metody kompresji stratnej zazwyczaj postugujg sie modelami psychoakustycznymi i
psychowizualnymi.

@ Na podstawie analizy tych modeli odrzuca sie najmniej istotne elementy dzwieku czy obrazu,
pozostawiajgc elementy wazniejsze dla rozpoznawania dzwieku lub obrazu przez zmysty.

Rozmiar obrazu w pikselach: 1024 x 768

Rozmiar bez kompresji: 2,25 MB (2 359 350B)
Rozmiar z kompresjg: 757 KB (775 702 B)

Trzykrotne zmniejszenie rozmiaru obrazu
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JPEG — najpopularniejsza, stratha metoda kompresji

@ JPEG to nazwa zastawu metod kompresji obrazéw cyfrowych, przeznaczonego gtéwnie do
przetwarzania zdjec.

@ Najlepiej spisuje sie przy kompresji obrazéw, ktére nie majg zbyt wielu ostrych krawedzi i
matych detali.

@ JPEG (Joint Photographic Experts Group) to grupa ekspertow ktéra opracowata metode
kompresji — tak tez nazwano te metode.

@ JFIF (JPEG Interchange File Format) to format plikdw wykorzystujgcych kompresje JPEG, plik te
majg zwykle rozszerzenie ,,.jpg” lub ,,.jpeg”.

32



JPEG — koncepcja kompresji

@ Przetworzenie obrazu do postaci opisujgcejjasnosc¢ (luminancje) i barwe (chrominancije).

@ Odrzucenie czesci informacji o barwie — ludzie znacznie doktadniej postrzegajg drobne
réznice jasnosci od drobnych réznic barwy.

@ Obraz dzielony jest na bloki 8 x 8 pikseli, na blokach wykonywana jest odwracalna, dyskretna
transformata kosinusowa (DCT).

@ Liczby bedgce wynikiem transformacji kosinusowej sg poddawane dalszemu przetwarzaniu
(kwantyzacja, porzgdkowanie zygzakowe) a nastepnie poddawane sg kompresji Huffmana.
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Kompresja JPEG — przyktad kompresji stratnej

. 7 )

7
2

N Kofnpresja 0% ) Kompresj 20% Kopres 40%
29,2 kB 7,88 kB 5,54 kB

%, | . g

- Koprea 60% Kompresja 80% Kompresja 100%
4,39 kB 3,09 kB 1,26 kB 34



Kompresja JPEG — pod lupa

Ormginat: Rezultat: Rezultat:

Rezultat: Rezultat:




Obraz cyfrowy w postaci bitmapowej

Grafika bitmapowa (rastrowa) - obraz ztozony jest z pojedynczych kolorowych punktéw o
jednakowej wielkosSci (piksele). Obszar ilustracji podzielony jest na siatke pikseli czyli tzw. raster.
llustracje majg ustalong wysokosSc i szerokosc¢ w pikselach oraz gtebie kolorow czyli liczbe

mozliwych koloréw przypadajaca na kazdy piksel.

Cechy obrazéw rastrowych:

kolory i ksztatty w mapach bitowych sprawiajg wrazenie
ciggtych, jesli ogladane sg z pewnej odlegtosci (utrata jakosSci
podczas skalowania),

czasochtonne, zwykle nieodwracalne przeksztatcenia,
duza objetosc plikow,
ztozona edycja poszczegolnych elementdw obrazu,

wierne odwzorowanie rzeczywistosci.
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Popularne formaty grafiki bitmapowej

JPEG (Joint Photographic Experts Group)

Cechy:

@ Format stratny — podczas kompresji traci czes¢ danych, co zmniejsza rozmiar pliku.
@ Obstuguje 24-bitowa gtebie koloru (16,7 miliona koloréw).

@ Nie obstuguje przezroczystosci.

Zastosowania:

@ Zdjecia cyfrowe.

@ Strony internetowe, i wszedzie tam gdzie wazna jest ,,mata waga” pliku.
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Popularne formaty grafiki bitmapowej

PNG (Portable Network Graphics)

Cechy:

@ Format bezstratny — kompresuje pliki bez utraty jakosci.
@ Obstuguje przezroczystos¢ (kanat alfa).

@ Doskonaty dla grafik z ograniczong paletg koloréw.
Zastosowania:

@ Logo, ikony i grafiki na strony internetowe.

@ Obrazy wymagajgce przezroczystosci.
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Popularne formaty grafiki bitmapowej

BMP (Bitmap Image File)

Cechy:

@ Format nieskompresowany —duzy rozmiar pliku.

@ Prosty, ale zachowuje petng jakosc obrazu.

@ Obstuguje rézne gtebie koloru.

Zastosowania:

@ Tam gdzie jakoSc¢ grafiki ma wieksze znaczenie niz rozmiar.

@ Nieczesto uzywany ze wzgledu na duzg objetosé plikéw.
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Popularne formaty grafiki bitmapowej

GIF (Graphics Interchange Format)

Cechy:

@ Obstuguje animacije.

@ Uzywa palety do 256 koloréw (8-bitowy kolor).
@ Obstuguje prostg przezroczystosé.
Zastosowania:

@ Krotkie animacje i proste grafiki internetowe.

@ |kony, bannery reklamowe.
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Popularne formaty grafiki bitmapowej

TIFF (Tagged Image File Format)

Cechy:

@ Format bezstratny lub stratny — mozliwos$¢ wyboru.

@ Obstuguje wysokag gtebie koloréw (do 48 bitéw na kanat).
@ Duze pliki, ale bardzo wysoka jakoS¢ obrazu.
Zastosowania:

@ Grafika profesjonalna i publikacje drukowane.

@ Archiwizacja obrazéw w wysokiej jakosci.
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Popularne formaty grafiki bitmapowej

RAW (ang. surowy)

Cechy:

@ Format nieskompresowany (lub minimalnie przetworzony).

@ Zawiera surowe dane z sensora aparatu.

@ Wymaga specjalistycznego oprogramowania do edycji i konwersiji.
Zastosowania:

@ Fotografia profesjonalna — maksymalna kontrola nad edycjg.
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Popularne formaty grafiki bitmapowej

HEIF/HEIC (High Efficiency Image File Format)

Cechy:

@ Format nowoczesny, wydajniejszy niz JPEG.

@ Obstuguje przezroczystosc¢, animacje, HDR.

@ Bardzo dobra jakosé przy mniejszych rozmiarach plikow.
Zastosowania:

@ Zdjeciaiwideo na urzgdzeniach mobilnych (np. iPhone).
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Popularne formaty grafiki bitmapowej

WebP

Cechy:

@ Stworzony przez Google.

@ Obstuguje kompresje stratng i bezstratna.

@ Obstuguje przezroczystosé¢ i animacije.

@ Mniejszy rozmiar pliku niz JPEG czy PNG przy zachowaniu jakoSci.
Zastosowania:

@ Optymalizacja grafiki na stronach internetowych.
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Obraz cyfrowy w postaci wektorowej

Grafika wektorowa — obraz sktada sie z wielu geometrycznych obiektdow - ich ksztatt,
wypetnienie i miejsce potozenia opisane sg formutami matematycznymi. Obiekty ztozone sg z
odcinkdow - wektoréw o okreslonym punkcie zaczepienia, kierunku (nachyleniu) i dtugosci. Inne
cechy obiektu sg rowniez opisane matematycznie, np. ksztatt konturu czy rodzaj wypetnienia.
Cechy obrazéw wektorowych:

@ moze byc¢ skalowany bez pogorszenia jakosci,

@ moze by¢ poddawany ztozonym przeksztatceniom,
@ przeksztatcenia sg odwracalne,

@ mata objetosé plikdw,

@ duza kontrola na wygladem i potozeniem obiektow rysunku,

@ niezalezna edycja poszczegdlnych obiektow,

@ nie zapewnia fotograficznej wiernosci odwzorowania.
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Obraz cyfrowy w postaci wektorowej

@ Rysunek wektorowy sktada sie z wielu geometrycznych obiektéw - ich ksztatt, wypetnienie i
miejsce potozenia opisane sg formutami matematycznymi.

@ Obiekty ztozone sg z odcinkdow - wektoréw o okreslonym punkcie zaczepienia, kierunku
(nachyleniu) i dtugosci. Inne cechy obiektu sg réwniez opisane matematycznie, np. ksztatt

konturu czy rodzaj wypetnienia.

KO0,-3, 3, Blue, None

P1,4,5, 2, Black, LightBlue
0-5,1,1,5, Red
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Obraz cyfrowy w postaci wektorowej

@ Jest kilka wiodgcych formatow plikdw wektorowych, zwykle bezposredino zwigzanych z
programem do ich tworzenia Adobe Al - .ai, Corel Draw - .cdr, OpenOffice Draw — .odg.

@ Uniwersalnym formatem grafiki wektorowej jest SVG (ang. Scalable Vector Graphics) party na
jezyku XML.

<g id="idl" class="Slide" clip-path="url (#presentation clip path
<g class="Page">

<g class="com.sun.star.drawing.LineShape"> SVG

<g id="id3">
<rect class="BoundingBox" stroke="none" fill="none" xz="2973"
<path fill="none" stroke="rgb(255,0,0)" stroke-width="53" st
6750,2750" />

</g>

</g>

<g class="com.sun.star.drawing.CustomShape">

<g id="id4">
<rect class="BoundingBox" stroke="none" fill="none" xz="9749"
<path fill="rgb(114,159,207)" stroke="none" d%"M 11875,5000
11875,5000 z"/>
<path fill="none" stroke="rgb(51,51,51)" d="M 11875,5000 L 9
11875,5000 z"/>

</g>

</g>

<g class="com.sun.star.drawing.CustomShape">

<g id="id5">
<rect class="BoundingBox" stroke="none" fill="none" xz="6223"
<nath fill="nana' straka="rah({52 101 1R84V" =traka—widtrh=1Kan
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Krzywe Béziera — najpopularniejsza metoda opisu grafiki wektorowej

@ Nad krzywymi opisujgcymi dowolne ksztatty geometryczne pracowali niezaleznie Pierre Bézier,
francuski inzynier firmy Renault oraz Paula de Casteljau pracujacy dla konkurencyjnej firmy
Citroén.

@ Prace nad krzywymi prowadzone byty przez obu naukowcéw od poczatku lat 60, ale przez dtugi
okres objete Scistg tajemnica stuzbowa.

@ Pod koniec lat 60-tych pojawity sie pierwsze ogdélnodostepne publikacje Pierre Béziera
przedstawiajgce jego koncepcje, natomiast prace de Casteljau ukrywat Citroen jeszcze przez
kilka lat - pierwsze wzmianki o nim pojawiajg sie dopierow 1971, gdy prace Béziera byty znane
od dawna.

@ Do rozpowszechnienia sie krzywych Béziera znaczgco przyczynit sie A.R. Forrest artykutem
Interactive interpolation and approximation by Bezier polynomials opublikowanym w 1972
roku w branzowym pismie The Computer Journal.
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Krzywe Béziera — krzywe parametryczne

Krzywe Béziera to krzywe parametryczne, najczesciej trzeciego stopnia. Ksztatt jest okreslony
czterema punktami:

@ dwoma punktami krancowymi krzywej (tzw. weztami) (P4, P4),

@ dwoma punktami kontrolnymi (P», P3).

Krzywa interpoluje dwa krancowe punkty krzywej i aproksymuje dwa punkty kontrolne.
P(xy 1)

Punkty kontrolne

.---"'_r -
P,_(I,_,, ) ' P:L{li-’ 1"4)

49



Dziekuje za uwage

roman.siminski@us.edu.pl
roman@siminskionline.pl
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