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AKO VZNIKA DIGITALNE KODOVANY OBRAZ?
ZABADAL Lubomir, SR

Resumé

Predmetom predloZzeného textu je analyza vybranych faktorov ovplyviujucich vznik
digitalne kdédovaného obrazu. Tymito faktormi si podla autora generovanie svetelnych
hodn6t obrazu na zéklade ¢iselnych hodnét, zmena svetelnych hodn6t v ¢ase a individualne
pohybové gesto vytvarnika. Text je ¢astou modelu vytvoreného autorom.

KPacova slova: digitalne kodovany obraz, vyraz, pixel, Struktara.
HOW IS ADIGITALLY CODED IMAGE CREATED?

Abstract

The topic of the following text is the analysis of chosen factors, influencing the creation of
a digitally coded image. According to the author, these factors are the generation of light
values of the image based on numberical values, the change of these light values in time and
individual kinetic gesture of the artist. The text is a part of a model created by the author.

Key words: digitally coded image, expression, pixel, structure.

Uvod

V nasledujicom texte predkladame analyzu vybranych faktorov urcujicich vyraz
digitalne kédovanych obrazov. K vytvoreniu analyzy nds viedla snaha teoreticky formulovat’
osobné skusenosti z praxe vytvarného pedagoga dlhodobo sa zaoberajuceho tvorbou obrazov
vytvdranych v interakcii s pocitatom. Analyza je ¢astou komplexnejSicho modelu
vypracovaného autorom. Model pozostava z troch oblasti: digitalnej, fyzikalnej a mentalnej.
Nasledujuci text je jeho fragmentom a venuje sa trom vybranym faktorom:

a) generovanie svetelnych hodnét obrazu na zéklade ¢iselnych hodnét,

b) zmena svetelnych hodn6t v ¢ase — algoritmus manipulécie s datami,

¢) individualne gesto — simulacia a reprezentacia.

1 Generovanie svetelnych hodnét obrazu na zaklade ¢iselnych hodnot

Obrazové data pre digitalne kodovany obraz je mozné generovat’ roznymi sposobmi.
Jednym z nich je vytvorenie obrazu ,,od nuly*. Na pociatku st ¢iselné hodnoty popisujuce
nickol’ko svetelnych bodov. Hodnoty st odstupniované tak, aby body vytvarali obrazovi
mozaiku konkrétneho tvaru. Tato zakladna mozaika moze byt modifikovana na konkrétnom
mieste alebo kopirovand na iné miesta vymedzenej obrazovej plochy. Algoritmy, ktoré to
zabezpeCuju, moézu byt vytvorené bez mozZnosti zasahu do ich priebehu, alebo
modifikovateI'né pomocou nastavovania roznych parametrov uZzivatelom. Parametre
nastavuje uzivatel programu priamo zadavanim ¢iselnych hodnot alebo nepriamo
odvodzovanim od pohybu polohovacieho (kresliaceho) zariadenia. Fyzicky pohyb uzivatela
polohovacieho zariadenia sa tak stava zdrojom novych dat. Dalsie spracovanie tychto dat
zavisi od naprogramovanych algoritmov. Napriklad pritlak elektronického pera mdze byt
dany do vztahu s generovanim farby, prichl'adnostou ploch, velkostou stopy, atd’. Takto
vzniknuty obraz nemusi ni¢ spajat’ s existujicou realitou. Vysledkom moézu byt v prirode
neexistujuce kombinacie farieb, tvarov, textdr. Ich vznik sa riadi len matematickymi vzt'ahmi
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(napriklad zakonitostami fraktalnej geometrie). Uzivatel' zasahuje do vizudlneho pdsobenia
tychto tvarov svojim pohybom -, kreslenim®. Extrémnym pripadom tvorby tohto typu je
obraz vygenerovany automaticky, len na zaklade konkrétneho algoritmu, pricom vsetky data
boli vloZzené vopred. Na zaciatku procesu je len ¢iselna hodnota a na jeho konci vyZiarené
svetlo monitoru alebo iného zobrazovacieho zariadenia.

Je vSeobecne prijimané, Ze matematika je veda o Struktarach. Tieto Struktury sa riadia
presne stanovenymi pravidlami odvodzovania. Chaoticky svet sa ziskavanim vzorek z neho
a ich popisom premiefia na nehmotnd, presne definovand Struktdru. Pri tvorbe digitélne
kodovaného obrazu vytvarnici manipuluju s vizualnymi Struktarami, aby vytvarali svety
podla vlastnych predstdv, sktsenosti, cielov. Matematici pracuji so StruktGrami priamo
a s pévodnym svetom komunikuju sprostredkovane. Zameriavajl sa na samotné Struktdry, na
ich bezchybné vztahy. Programatori kombinujii matematické Struktiry so StruktGrami
jazykovymi, aby ich urobili uchopitelnymi v suavislych celkoch. Technici prirad’uju tieto
Struktury ku Struktiram chemickym a fyzikadlnym, aby im dali hmotni podobu. V tomto
procese mdze Clovek do znacnej miery I'ubovolne a niekedy i ndhodne priradit’ materialy
k tymto StruktUram. Materidly a matematické Struktary vytvaraju podnety pre vznik ,,novej
reality”.

Vymedzovanim Struktlr rézneho druhu vznika i digitdlne kdédovany obraz. Jeho
vnatorna matematicka Struktira je urCovana mnozstvom informacie, poctom jednotiek
vymedzenych pre zapis. Rozsah jazykovej Struktiry, kéd je ur€ovany mnozstvom znakov
(tagov) konkrétneho programovacieho jazyka a ich moznymi kombinaciami. Rozsah Struktury
materializacie (konStrukéné rieSenie) je urCovany fyzikdlnymi, elektrickymi a optickymi
vlastnostami konkrétnych materialov, napr. fosforu, tekutych krysStdlov a 1. Po zhmotneni
vznikaju vztahy k inym $truktGram. VSetky tieto Struktdry su v interakcii s vnimajacim
Clovekom, ktory je nuteny prisposobovat’ sa danej Struktiure a zaroven sa ju pokusa menit.

Rozsahy struktar spoluvytvarajucich digitdlne kodovany obraz mézeme vymedzovat
na réznych urovniach. Ak chceme zmenit’ pdsobenie obrazu, musime inak vymedzit' rozsah
niektorej zo Struktur. Bud’ zmenime pocet bitov urCenych na popis, alebo zmenime
programovaci jazyk, alebo zmenime materialy pouzité v konStrukénom rieSeni (v monitore),
alebo zmenime naSe navyky pri tvorbe a Citani obrazu. Zvyc€ajne nie je v silach jednotlivca
zmenit celu Struktaru, preto v ramci svojho odboru pracuje aspoii s niektorou jej astou.

2 Zmena svetelnych hodnot v ¢ase — algoritmus manipulécie s obrazovymi datami

Zé&kladnou jednotkou obrazovej manipulacie digitalne kévaného obrazu je pixel.
Kazdy pixel je v podstate samostatnym obrazom. Spia podminku definicie obrazu Viléma
Flussera: ,,Obrazy su plochy , ktoré majua vyznam*“. Pixel je plocha, ktora ma vyznam. Nie
z vizualneho hradiska, ale len z hladiska matematického. Vizualne nesie vyznam vysSia
jednotka, pre ktort pouzivame pojem obrazova stopa. Niektoré umelecké smery zdoraziuju
autonomiu pixelu na Ukor obrazovej stopy tym, Ze odmietaju sofistikované algoritmy
manipulacie s datami. S jednotlivymi pixelmi pracuji ako s autondmnymi jednotkami. Kazdy
obraz je sumou samostatnych pixelov usporiadanych ru¢ne do obrazovej kompozicie (Pixel
Art). Ako bolo uvedené, digitalne kddovana stopa je jednotka vy3Sej Urovne ako pixel.
V recepcii je zvyznamnovana ako farebna mozaika rdznej velkosti. Stopu moze tvorit’ jeden
pixel (vtedy je vnimana ako farebny bod), ale aj niekol’ko stoviek pixelov. Vtedy moze niest’
popri farebnom a tvarovom vyzname i vyznam vizualnej textiry. Na tejto urovni funguje
digitalne kodovana stopa ako zakladny element digitalne kodovanej kresby a mal’by.

Stopa moze vzniknut tromi spoésobmi. V prvom pripade sa data ziskavané
digitalizaciou skutoCnej stopy Stetca na papieri alebo platne. Stopa, ktor pocita¢ vygeneruje
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na zaklade digitalizovanych dat méze maliar d’alej dynamizovat’ v programe pomocou $kal
parametrov. Tieto Skaly st v programoch nazyvané ovlddacie palety a v minimalizovanej
podobe ich reprezentuju interaktivne obrazkové ikony na obrazovke pocitaca. Cez palety
uzivatel' spuista algoritmy upravujuce tvar, rozptyl, velkost’ stopy, jej krytie, interakciu
s inymi stopami, dynamiku farby, atd’. V druhom pripade mdze stopa vzniknut automaticky
na zaklade zadanych matematickych parametrov. Vyrazové moznosti takto generovanej stopy
su odlisSné. Automaticky generovana stopa nema vo svojej zakladnej podobe vizualnu vazbu
na skutocné maliarske materidly a procesy v mal’by. Tvorba novych parametrickych stop sluzi
predstaveniu novych algoritmov programatorského vyskumu. Automaticky generovana stopa
nesie len zakladny tvarovy a farebny vyznam, ostatné vyznamové vazby vznikaju az
maliarovou modifikaciou parametrov generovania pomocou ovladacich paliet a samotnym
kreslenim. VyuZitie takychto stop je univerzalnejsie. Casto sl vyuZivané nielen ako digitalne
maliarske nastroje, ale najmad ako korek¢éné nastroje v digitalnej fotografii. Treti spdsob
vzniku digitdlne kédovanej stopy je jej vymedzenie ako urcitej Casti existujuceho digitalne
kodovaného obrazu pomocou vyberovych algoritmov. Stopa je v priblizeni raster, mozaika
farebnych ploch s r6znym jasom (podobne ako digitalna fotografia). Stopa moze simulovat’
vzhl'ad klasickych maliarskych technik, ale aj vytvéarat doteraz neexistujuce obrazy. Obraz
vznika kopirovanim alebo obmenou stopy. Body v stope su reprezentované pevnym alebo
premenlivymi matematickymi hodnotami. Viacero mozaikovych kopii mdze vytvarat’ liniu
alebo dokonca plochu. Podobne, ako v inych oblastiach, aj v terminologii grafickych
programov vyuZziva prax potencidl metafor. Preto mozaiku bodov nazyva Stetcom. Pojem
Stetec (brush) sa pouziva nielen na oznacenie simuldcie Stetca, ale aj na oznacenie inych
kresliacich nastrojov. Pojem sa vztahuje na zakladné zobrazenie, digitdlny popis
a v niektorych pripadoch i proces kopirovania. V praxi ¢asto dochadza k zamiefianiu pojmu
Stetec a stopa. Stopa (v slovenskych prekladoch programov nahrddzana pojmom hrot)
oznacuje len samotni obrazovi mozaiku. Stetec zvy&ajne obsahuje i parametre kopirovania
stopy. MoZe ist’ 0 miniprogram. Stopy mozeme rozdelit’ na:

— pevné (funguju ako klasicka peciatka)

— animované (v redlnom case sa strieda niekol’ko peciatok )

— parametrické (v realnom case sa menia body vytvarajuce peciatku).

3 Individualne gesto — reprezentécia a simulacia

Pohyb ruky vytvarnika — individualne gesto je pri tvorbe digitalne kodovanych
obrazov kI'acovym zdrojom dat. V nom sa maximalne moze uplatnit’ individualita tvorcu.

Standardnym zariadenim utvarajicim pohybové gesto je uz dlhodobo pocitadova
,mys“. Toto zariadenie ale zna¢ne obmedzuje moznosti gesta. Rozmanité pohyby l'udske;
ruky redukuje na mapovanie polohy v dvojrozmernej ploche. Pohyb je prendSany ako poloha
pohyblivého bodu v zvislom a vodorovnom smere. Prirodzeny Stvordimenzionalny mentalny
pohyb sa meni na sustredené sledovanie odchylky v zvislom a vodorovnom smere.
Problémom je, Ze programy na tvorbu obrazov Standardne rataju s mySou ako zakladnym
vstupnym zariadenim. Redukciu pohybu sa snazia nieCim nahradit’.

Jednou z mozZnosti je variovanie stopy v Case. Rozmanité vlastnosti nastrojov
a materialov ako su napriklad velkost stopy, sytost farby, tok farby sa snazia simulovat
variovanim stopy v case. Gesto je obohacované o variovanie stopy sekvencne, na zaklade
rychlosti pohybu alebo nahodnym generovanim. Je zrejmé, Ze takéto gesto nie je individualne
v plnom slova zmysle. Individuélny je len smer pohybu a osobné nastavenia variovania stopy.
Zmena individualnych nastaveni si vynucuje prerusenie gesta. Uzivatel’ nastavi nové hodnoty
a pokracuje v kresleni, pripadne v inych Upravich obrazu. Gesto sa tak stava sledom
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oddelenych krokov. Pogitaovd my$ si vynucuje krokovy rytmus tvorby. Ciastoénym
obohatenim je zapojenie druhej ruky ako d’alSieho zdroja modifikaénych dat. Napriklad
niektoré programy umoziuju upravovat’ hribku linie pocas kreslenia pomocou kurzorovych
klaves. Je to vel'mi zvlaStne gesto, ktoré rozdel'uje pohyb v trojdimenzionalnom priestore
(pritlak nastroja) medzi dve ruky. Vizualny efekt vznika vzajomnou koordinatou rak. Vel'mi
zasadny vplyv na individualne gesto mé parameter v programoch oznacovany ako ,,hmota“.
Zvysovanim hodndt na tejto Skale dochddza k spomalovaniu tvorby linie, o vytvara zvlastny
pocit hustého materiélu, ale bez pocitu trenia. Vysledkom takéhoto algoritmu je hladSi priebeh
linii a realne pomalSie gesto. Je to typicky priklad produktového pristupu k tvorbe.
Vyslednym produktom nastroja ma byt dokonald, elegantnd linia s hladkym priebehom.
Realne gesto uzivatel'a programu sa musi prispdsobit’ funkcii — vytvorit ,,bezchybny*
kaligraficky znak. Individudlny rytmus je tak zamerne obmedzeny funkciou. Vplyv funkcie
na individualne gesto je ovel'a zretel'nejsi v tzv. vektorovych programoch. Tieto su zalozené
na dopliovani informacie s cielom zvysit’ efektivitu tvorby obrazu — vytvorit’ vizudlne G¢inny
obraz z malého poc¢tu vstupnych dat. Zakladné vystavbové prvky vektorového obrazu -
kotviace body, vytvaraju len kostru gesta, ktorti pocita¢ doplni do vyslednej linie alebo
plochy. Gesto vo vektorovych programoch je krokové v dvoch aspektoch. Jednym je krokové
nastavovanie parametrov jednotlivych funkcii a druhym krokovy zadznam gesta. VV obidvoch
pripadoch sa uzivatel’ programu musi prispdsobit’ programu. Vyhodou tohto postupu je obraz
tvoreny malym poc¢tom dat s moznost'ou zmeny vel'kosti bez zmeny kvality obrazu.

HIbSie prepojenie medzi gestom a funkciami programu prindSa elektronické pero
s podlozkou — graficky tablet. Vstup ziskavany odvodzovanim od polohy a rychlosti je
obohateny o treti rozmer, a tym je pritlak a naklon hrotu pera. Naklon a pritlak nie su len
dvoma novymi parametrami. Modularita pocitaovych programov umoziuje jednotlivé
parametre nezavisle kombinovat, a tak vstup z pritlaku moze byt zdrojom zmeny variacii
farby, priehl'adnosti, povrchu, toku farby, rozptylu prvkov a nielen tradi¢nej velkosti stopy.
Oddelenie gesta a materialu v digitalnich grafickych néstrojoch prindSa nové vyrazové
moznosti. RozSiruju sa moznosti gesta a individualita vstupuje do interakcie s takymi
kvalitami, ktoré v realnom svete tradiénych médii nemohli interagovat. Tablet kombinuje
pocitacové mozZnosti reprezentacie gesta s moznostami simuldcie gesta. Prax ukazuje, Ze
z tohto dialogu méZu v buddcnosti vzniknut' nové vyrazové kvality, ktoré v konecnom
désledku podporia rozvoj individuality v digitalne kddovanom prostredi.
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