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Rozdziat 12.

Rozdzielczosé

Wiele waznych poje¢ dotyczacych skanowania, retuszu,
naswietlania i drukowania ukrywa sie pod uniwersalnym
okresleniem rozdzielczosc. \Wiele z nich mierzy sie takze
jednym, niejasnym skrétem — DPI. Czasami potrzebna
jest wysoka rozdzielczos¢. W innych przypadkach, jest
to marnotrawstwo miejsca na dysku i mocy obliczeniowe;
komputera. Czasami zbyt wysoka rozdzielczos¢ prowadzi
wrecz do pogorszenia jakosci.

raficy styna ze swojej wieloznacznej terminologii.
Zalewka moze oznaczac¢ technike przygotowania do
druku lub btad w druku. Cienie co innego oznaczaja
dla fotografa, a co innego dla retuszera. Nawet czerwony co innego
oznacza dla drukarza, a co innego dla reszty swiata.

Jednak sposrdd tych wszystkich semantycznych putapek, ktore
przedstawitem przed chwila, najbardziej zdradziecka ukrywa si¢
pod niewinnie brzmiagcym skrétem dpi i ngka nas w catym procesie
pracy.

Rozwazajac rdznego rodzaju rzeczy, z ktérymi taczy sig¢ skrot dpi,
nietrudno zrozumieé, dlaczego zaréwno poczatkujacy, jak i niektorzy
eksperci czgsto si¢ myla. 300 DPI moze okreslac rozdzielczos¢ skanu
lub drukarki laserowe;j. 2.400 DPI moze odnosi¢ si¢ do innego typu
skanu lub naswietlarki. 72 DPI moze by¢ rozdzielczoscia monitora
lub gestoscig rastra.

Wybierajac sposrod roznego rodzaju rozdzielczoscei te jedna
do okreslonej pracy, bytoby ghupota zaktadac, ze wigksza znaczy
lepsza. Zbyt wysoka rozdzielczo$¢ w najlepszym przypadku zjada
miejsce na dysku i zapycha sie€. Jezeli nie mamy tyle szczgscia,
moze rzuci¢ RIP-a w naswietlarce na kolana albo jeszcze gorzej,
spowodowac pogorszenie jakosci.

Wiasciwie, to co oznacza odpowiednia rozdzielczos¢? Zalezy to
od rodzaju pracy, jak i samej rozdzielczosci.



Po pierwsze, nawet zdefiniowaniee
rozdzielczosci nie jest takie proste. Okre-
sla ona, mniej wigcej, jak daleko od siebie
znajduja si¢ najmniejsze, pojedyncze czg-
sci rzeczy, o ktorej dyskutujemy. Czesto
te mate czgsci sg tej samej wielkosci, tak
jak poszczegodlne piksele pliku Photoshopa.
Jednak w niecyfrowej czgsci procesu
wecale tak nie jest. Na przyklad w przy-
padku ziarna filmu, ktére okresla cos, co
moglibysmy nazwac rozdzielczoscig filmu,
czy w przypadku punktéw rastra, ktore
okreslaja rozdzielczos¢ drukowania.

Na rysunku 12.1 widad, co sig¢ stanie,
jezeli wydrukujemy z niewystarczajaca
,rozdzielczoscia” drukowania, czyli in-
nymi stowy, rastrem, ktory jest zbyt duzy.
Ziarniscie wygladajace srodkowe zdjecie
bardziej nadaje si¢ do gazety niz do ksiazki.
Im mniejsze punkty, tym mniej widoczny
raster 1 tym bardziej ostateczny rezultat
jest podobny do prawdziwej fotografii,
ktéra powinien przypominac.

Kazdy, komu wydaje si¢, ze jezeli maty
raster jest dobry, to mniejszy bedzie jeszeze
lepszy, jest glupcem. Im mniejszy raster,
tym mniejsze punkty, a im mniejsze punkty,
tym trudniej je dobrze wydrukowac.

Jezeli punkty rastra sg zbyt mate i prze-
kraczaja granicg tolerancji maszyny dru-
karskiej, zdarzaja si¢ nastepujace irytujace
rzeczy:

m Raster w ciemnych obszarach zdje¢-
cia zaczyna si¢ zatykac, przez co obniza
si¢ 1los¢ szczegdtow, ktore dostrzegamy
w cieniach.

® Minimalna akceptowalna wartos¢
Swiatel przesuwa si¢ w gore; w niektorych
miejscach punkty rastra staja si¢ po prostu
zbyt mate, aby mogly by¢ odwzorowane
w procesie druku. Ogélnie, $wiatla staja si¢
bardzo niejednolite.

Rys. 12.1. Na gorze: zdjecie wydrukowane
w rozdzielczosci (uuups, liniatura) 133
punktéw na cal; na srodku: raster 65 dpi;
a na dole: raster 300 dpi
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m  Zdjgcie wydaje si¢ mniej ostre, ponie-
waz obszary przej$¢ pomigdzy kolorami staja
si¢ mniej wyrazne.

m  Zwicgksza si¢ przyrost punktu rastro-
wego.

Pojawia si¢ wigc pytanie, gdzie lezy grani-
ca, po przekroczeniu ktdrej wszystkie te dole-
gliwosci dajg o sobie znac? W przypadku
gazet dzieje si¢ tak z reguty w okolicy 100,
wigc wigkszos¢ gazet drukuje sig¢ rastrem 85-
liniowym, a 65 linii takze jest dosy¢ czesto
spotykane. Niektore gazety jednak rzeczywi-
Scie uzywaja 100-liniowego rastra, a znam
przynajmniej jedna, ktéra z powodzeniem
uzywa rastra 120-liniowego.

Gdy papier zaczyna stawac si¢ trochg lep-
szy 1 zaczynamy przesuwac si¢ w kierunku wy-
sokiej klasy maszyn drukarskich, tolerancja
idzie w gorg. Na przyzwoitym, niepowleka-
nym papierze mozna bez problemu drukowac
rastrem 120-liniowym, a czasami mozna od-
nies¢ sukces stosujac raster 133-liniowy. Cza-
sopisma wydawane na papierze powlekanym
zwykle uzywaja rastra 133, a niektore probuja
nawet 150.

Wysokiej jakosci wydawnictwa, takie jak
roczne sprawozdania firmy, s zwykle druko-
wane na drozszym papierze powlekanym i z ra-
strem 175, a czasami nawet 200. W przypadku
stosunkowo nowej techniki — suchego offsetu
— wydaje sig, ze znacznie tatwiej zachowac
mate punkty. W tej technologii z powodze-
niem stosowano raster o gestosci 300 i wigcej
linii na cal.

Smutng prawda jest to, ze wielu drukarzy
przecenia swoje mozliwosci. Przez znaczna
czg$¢ mojej dotychczasowej kariery zajmo-
watem si¢ przygotowywaniem kolorowych
reklam do ogdlnokrajowych czasopism.
Wigkszos$¢ z nich akceptuje raster 133 lub
150. Z moich obserwacji wynika, ze wigk-
szos$¢ reklam wygladata zdecydowanie le-
piej, gdy byta drukowana rastrem o mniejszej
gestosci.

Wiele osob daje si¢ oszukaé swoim od-
bitkom prébnym, na ktorych raster mozna

kontrolowaé o wiele tatwiej niz na maszynie
drukarskiej. Dolne zdjg¢cie na rysunku 12.1
wygladato catkiem dobrze na mojej odbitce.
Na wydruku, zakladajac, ze uda mi si¢ je
przemycic przez przygotowalnie w drukarni,
oczekiwalem nieztego bataganu.

Jest to wigc pierwszy z kilku przykta-
déw tego, jak bardzo szkodliwa moze by¢
nieodpowiednia rozdzielczosé. Wigkszosé
ludzi zaktada, ze zbyt wysoka rozdziel-
czo$¢ bedzie sprawiala problemy tylko
podczas druku. To nieprawda. Wszystkie
rozdzielczosci sa od siebie uzaleznione.
Zbyt drobny raster moze sprawi¢ wigcej
probleméw zwigzanych z jakoscia na na-
$wietlarce niz na maszynie drukarskiej.

Punkty z kropek

DPI jest skrotem oznaczajacym ilos¢
punktow na cal (dots per inch). Wydaje sie,
ze termin ,,punkty” doskonale nadaje si¢ do
opisu rastra wykorzystywanego przy druko-
waniu — tam wilasnie mamy do czynienia
z punktami. Nie wiadomo jednak czemu, jest
to jeden z kilku przypadkow, gdzie skrotu DPI
nie uzywa si¢ zbyt czesto. Mowiac o przygo-
towywaniu pracy do druku, ludzie nie moéwia
,raster 65 DPI”, tylko ,raster 65-liniowy”,
a skracajg to do 65 LPI (linii na cal). Dzieje
si¢ tak, mimo ze mdéwia o punktach, a nie
o liniach. Natomiast termin ,,punkty na cal”
rezerwujg do opisu sytuacji, gdzie z rowng
precyzja mozna by si¢ postuzy¢ terminem
,.banany na cal”” lub podobnym.

Aby zrozumiec, skad wzigly si¢ te punk-
ty, musimy omowi¢ inny rodzaj rozdzielczosci.
Punkty rastra, o ktorym tu moéwimy, bez
wzgledu na to, czy pochodza z naswietlarki
za 300.000$ czy z drukarki laserowej za 3008,
sa utworzone z jeszcze mniejszych punktow.
Wigksze punkty rastra mogg byé tworzone
tym efektywniej, im mniejsze sg te mniejsze
punkty. Wielko$¢ tych matych punktow, ktore
odtad bede nazywal kropkami, odpowiada
rozdzielczosci urzadzenia.
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Ledwie zaczgliSmy, a juz terminologia
zaczyna nas przerastac. Nie stanie si¢ to juz
jednak nigdy wigcej. W pierwszym wydaniu
tej ksiazki, po napisaniu kilku rzeczowych
uwag na ten temat, ugiatem si¢ pod presja
konwencji i wszedzie uzywatem skrotu DPI.
Nigdy wigcej. Teraz jestem starszy i1 bardziej
doswiadczony. Tym razem rysuj¢ gruba kre-
ske. Tam gdzie wlasciwe skroty nie istnieja,
postanowilem je wymysli¢. I jak widzisz,
uzywam SPECJALNEJ CZCIONKI do wyroznie-
nia ré6znych rodzajow skrotow.

Odtad bede wigc uzywat skrotu DPI do
opisywania ilosci punktéw-na-cal rastra dru-
karskiego, ale nigdy nie uzyj¢ tego skrétu do
miary, ktora nie odnosi si¢ do punktow.
Reszta $wiata moze uzywac niechlujnej ter-
minologii i pal ja licho, nie obchodzi mnie to.
Jezeli Ci si¢ to nie podoba, kup inng ksiazke.

Konczg swoj wywod. Wspolczesne naswie-
tlarki, jezeli s zrobione w Stanach Zjednoczo-
nych, zwykle maja rozdzielczos$¢ przynajmniej
2.400 DPI —uups, 2.400 kropek na cal. Jezeli sa

zrobione gdzie indziej, zwykle rozdzielczos¢
przekracza 2.540 DPI, co inaczej oznacza 100
kropek na milimetr. Kropki, w przeciwienstwie
do punktéw, zawsze maja ten sam rozmiar.
Albo sa, albo ich nie ma.

Kropki sg zbyt male, aby wigkszo$¢ z nas
mogta je zobaczy¢. Dzigki temu, tak jak to
widaé na rysunku 12.2, zwykle dobrze na-
daja si¢ do tego, aby utworzy¢ punkty rastra.
Moze by¢ jednak inaczej. Kluczowa jest tutaj
wzajemna relacja wielkosci kropek i1 punk-
tow — jezeli jest niewlasciwa, ucierpi na tym
jakosé. Aby si¢ dowiedzie¢, kiedy wzajemna
relacja jest niewlasciwa, musimy omowic
jeszcze inny rodzaj rozdzielczosci, zdolnos$¢
ludzkiego oka do rozrdzniania kolorow.

Nikt tak naprawdg nie wie, jaka ona jest.
Niektore szanowane zrodta podaja, ze prze-
cietny cztowiek potrafi dostrzec jedynie okoto
2.500 réznych koloréw. Z drugiej strony, znaj-
duja si¢ ludzie tacy jak ja, ktorzy twierdza, ze
niektdre osoby sg w stanie rozrézni¢ ich milion
lub wigce;j.

Dla zachowania realizmu, bez wzgle-
du na to, jaka metode druku wybierzemy,
powinni§my mie¢ mozliwos¢ odzwier-
ciedlenia przynajmniej tylu kolorow, ile
potrafi rozr6znié przecietny cztowiek,
a zdecydowanie wigcej na wypadek,
gdybysmy chcieli bawic si¢ krzywymi
koloréw. Dlatego musimy mie¢ bardzo
TSR
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Rys. 12.2. Punkty
i kropki. Ponizej,
powiekszenie
zdjecia z rysunku
12. 1 pokazuje
[H| dokfadnie jego

4 punktowa strukture.
Naswietlarka
tworzy kazdy punkt,
zdjecie gorne,za
pomoca siatki
kropek. Tutaj
na kazdy punkt
¥ przypada siatka
skiadajaca sie
z 256 kropek, co,
} teoretycznie, jest
{ wsam raz
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doktadna kontrolg nad wielkoscia punktow
rastra. Im mniejsze kropki w naswietlarce,
tym wigksze pole manewru. Z drugiej jednak
strony, utworzenie punktow z kropek wcale
nie jest taka tatwa kalkulacja. Jezeli bedziemy
mieli zbyt mate punkty, zablokuja one nawet
najpotezniejszego RIP-a.

Dobrze byloby mie¢ do dyspozycji przy-
najmniej 200 rozmiarow punktow, by¢ moze
wigcej. Jezeli punkty rastra maja wielkos¢ 150
DPI, a rozdzielczo$¢ naswietlarki wynosi 2400
KNC (kropek na cal), to bedzie to mozliwe.

150 to 1/16 z 2.400. Kropki, ktore moze
,,namalowac¢” naswietlarka, beda kwadratami
o boku 1/2400 cala lub 0,00042". Te kwadra-
ty beda miaty doktadnie 1/16 maksymalne;j
szerokos$ci punktu rastra. Punkt rastra bedzie
sie wigc sktadat z szesnastu rzedow i szestan-
stu kolumn kwadratow, co daje nam razem
liczbe 256 kwadratow. W zaleznosci od tego,
ile tak naprawde w danej chwili bedzie ich
namalowanych, istnieje 256 mozliwych od-
cieni szarosci punktu rastra lub 257, jezeli
doliczymy zero.

256 jest, zbiegiem okolicznosci, kluczowa
liczba jeszcze innego rodzaju rozdzielczosci.

Okulary dla niewidomego

Informacja tonalna réwniez ma rozdziel-
czos¢. Oryginalng fotografi¢ uwaza sie, trochg
nieprecyzyjnie, za ciqglq tonalnie. Plik cyfro-
wy taki nie jest. Mozna w nim zapisac tylko
okreslong liczbe tonow, zwykle 256. Druko-
walne pliki Photoshopa maja 256 TNK (tonow
na kanaf) 1 dlatego mozna tam zapisa¢ tak
wiele kolorow. W standardowym pliku RGB,
poniwaz sktada si¢ z trzech kanatow, mozna
zapisa¢ 16.777.216 réznych kolorow, czyli
256 do potegi trzeciej.

Do gwaltownie zwigkszajacego si¢ chaosu
dodano kolejny termin — glgbia bitowa —ktdre-
go uzywa si¢ zamiast TNK, tyle ze z innymi
liczbami, ktdére w sumie oznaczaja to samo.
Plik 256 TNK jest takze znany jako plik 8-bi-
towy. Zgodnie z konwencja pozostatej czgsci

rozdzialu, otrzymuje on bardziej precyzyjna
nazwe¢: 8 BNK, czyli bitéw na kanat. Ta na-
zwa odwoluje si¢ do ilosci miejsca na dysku
zajmowanego przez jeden piksel. W tym
przypadku jeden piksel potrzebuje o$miu bi-
tow, czyli osmiu zer lub jedynek. Majac do
dyspozycji osiem zer lub jedynek, mozna
uzyska¢ dwa do potegi 6smej réznych wariacji,
co daje znana nam juz liczbg 256.

Wigkszos$¢ skanerdw i niektdre inne urza-
dzenia mogg pracowac z wyzsza glebia bi-
towa. Glebia 12 BNK daje 4.096 TNK (dwa do
potegi dwunastej). Niektdrzy producenci
probuja nas przekonac, ze wigksza glebia bi-
towa wptywa na lepsza jakos$¢ skanow. Nie
wierz im. Jezeli skaner nie potrafi zobaczy¢
szczegdtow w ciemnych obszarach, to 12
BNK nic tu nie pomoze. Mozemy mie¢ 4.096
TNK, ale w tym przypadku skrét TNK bedzie
oznaczal jedynie ilo$¢ $mieci. Aby przekonac

Przewodnik po
kropkach i punktach

Jeden termin, dpi, wprowadzit wiele zamieszania
przez odwotywanie sie do bardzo réznych
rodzajéw rozdzielczosci. Jako akt buntu
przeciwko tej praktyce, w tym rozdziale bede
uzywat réznych skrotéw. Niestety, w niektorych
przypadkach sam musiatem je wymyslic.

Ponizej alfabetyczna lista skratow, ktore znajdziesz
w tym rozdziale. Nie sa one zgodne z powszechnie
przyjeta praktyka. Nie sugeruje réwniez, ze
powinienes ich uzywac, ale sa przynajmniej
bardziej precyzyjne od nazywania wszystkiego dpi.
BNK Bitéw na kanat, w pliku cyfrowym zdjecia.
BNC Czarnych lub biatych bitéw na cal, w plikach
bitmapowych.

DPI Punktéw na cal, w rastrze.

PDB Catkowita liczba pikseli w dtuzszym boku
obrazu cyfrowego.

PNC Pikseli na cal, w pliku cyfrowym.

KNC Kropek na cal; najmniejszy obszar, jaki
moze by¢ oznaczony przez urzadzenie wyjsciowej
takie jak naswietlarka czy nagrywarka filmu.
PSNC Prébek skanu na cal.

PWP Ogolna liczba pikseli w pliku cyfrowym.
TNK llos¢ tonéw na kanat, czasami nazywana
poziomami szarosci, maksymalna liczba odcieni
szarosci w pojedynczym kanale pliku cyfrowego.
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sig, dlaczego, poréwnajmy pracg trzech bardzo
drogich urzadzen.

Przez ostanie ¢wier¢ wieku, dla tych, kto-
rym zalezalo na wysokiej jakosci, standardem
byty skanery bebnowe. W dalszym ciagu sa
najlepsze, ale réznica zaczyna si¢ powoli
zmniejszaC. Ich glowice skanujace majq pewna
przewage nad coraz popularniejsza technologia
listew elementow $wiattoczutych CCD, wyko-
rzystywana w skanerach ptaskich i profesjonal-
nych aparatach cyfrowych. Urzadzenia CCD
s szczegolnie podatne na utratg szczegotow
w najciemniejszych obszarach zdjgcia.

Jednak staja si¢ coraz lepsze. Pig¢ lat temu
zaden skaner kosztujacy mniej niz 10.000$ nie
pozwalat na uzyskanie nawet w przyblizeniu
takiej jakosci jak skanery bgbnowe. Dzisiaj,
wydajac 2.5008, otrzymujemy bardzo dobry
skaner stacjonarny, ktory nawet jezeli nie do-
rownuje skanerowi bgbnowemu, to jest od
niego niewiele gorszy.

W 1996 roku, aby oceni¢ 6wczesny stan
technologii, zorganizowalem pojedynek po-
migdzy skanerem bgbnowym z poczatku lat
80-tych i dwoma profesjonalnymi (kazdy
kosztowal po okoto 50.0008) urzadzeniami
CCD. Nie podaj¢ nazw producentéw, poniewaz
wszyscy robia dzisiaj lepsze skanery.

Chodzito w kazdym razie o to, aby do-
$wiadczeni operatorzy kazdego ze skanerow
sprobowali wycisnag, ile si¢ da, z tuzina od
$redniotrudnych do trudnych zdjg¢. Wszyst-
kim postawiono takie same wymagania co do
rozmiarow i druku. Jezeli z jakich$ powodow
nie podobal im si¢ wykonany skan, mogli go

powtorzy¢. Gdy wszyscy byli juz usatysfak-
cjonowani, wszystkim 36 wersjom nadano
losowo litery i wykonano z nich odbitki
probne. Zostaly one nastgpnie przekazane
dziesigciu ekspertom, ktdrzy w oddzielnych
kabinach mieli stwierdzi¢, ktéra z trzech
wersji kazdego skanu jest najlepsza. Nie wie-
dzieli oni oczywiscie, ktore zdjecie pochodzi
z jakiego skanera.

Oczekiwalem, ze tego typu eksperyment
udowodni, iz skanery CCD wiasciwie dogo-
nity juz skanery bgbnowe. Tak si¢ jednak nie
stalo. Ze 120 glosow na najlepsze zdjgcie,
skaner X (Ty i ja wiemy, ze jest to skaner
bebnowy, ale jurorzy tego nie wiedzieli) uzy-
skat 98, skaner Y — 12, a skaner Z —10. W 7 na
12 konkurencji skaner X zgarnat wszystkie
10 gloséw.

Rysunek 12.3 pokazuje jedno z tych
zdjeé, gdzie glosowanie byto jednoznaczne.
Pokazatem fragment zdjgcia, nastgpnie je po-
wigkszytem, a na zakonczenie zastosowatem
krzywa zwigkszajaca kontrast, aby ocenic,
jak dobrze wszystkie trzy bestie zachowatly
szczegoty w cieniach.

Najlatwiej to ocenié na trzech ostatnich
wersjach. Najwigkszy problem sprawit srodek
drzewa i znajdujacy si¢ pod nim samochod.

Skaner X jako jedyny w miar¢ dobrze po-
radzit sobie z samochodem. Jezeli sie dobrze
przyjrzysz, mozesz nawet zauwazyc, ze tylne
Swiatla sg czerwone. Z drzewem, ktore jest
jeszcze ciemniejsze, bylo znacznie wigcej
problemow. Skaner X najwyrazniej osiagnat
kres swoich mozliwosci, ale jednak jest to




Rys. 12.3. Podstawowym testem skanerdw jest sprawdzenie ich umiejetnosci zachowania szczegotow
w cieniach. Na sasiednigj stronie, od lewej do prawej, normalnej wielkosci reprodukcje oryginatu
uzyskane na skanerach X, Y i Z. Powyzej, powiekszony fragment z obszarem w cieniach (z lewej] i ten
sam fragment z krzywa zwiekszajaca kontrast (z prawej). Od géry do dotu, skanery X, YiZ
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skaner bebnowy, a wigc poradzil sobie z tym
ciemnym obszarem znacznie lepiej od pozosta-
tych. Skaner Y wykonat posteryzacje wngtrza
zdjecia, a skaner Z zupehnie zbzikowat. Caly
srodek drzewa jest jedng wielka plama.

Ostateczny plik wyjsciowy z tych skane-
réw ma 8 BNK, ale wszystkie uzupetnity ory-
ginat wlasnymi danymi. Skanery Y i Z sg
skanerami 12 BNK. Skaner X jest analogowy;
jego oryginalny skan sktada si¢ z serii odczy-
tow napigcia, ktore teoretycznie moga prze-
nosi¢ nieskonczona ilos¢ tondéw. Bardziej
wspotczesne wersje tego skanera sa w pelni
cyfrowe i rowniez majg 12 BNK.

Skaner Z moze wigc w kazdym kanale
odzwierciedli¢ 4.096 poziomoéw tonalnych.
Strasznie duzo mu to dato. W przypadku tego
zdjecia, wyposazenie tego skanera w dodat-
kowe bity jest jak wreczenie slepemu okula-
réow. Gdyby skaner X byl o$miobitowy,
nawet gdyby byt skanerem szesciobitowym,
zdolnym odzwierciedli¢ tylko 64 TNK, to i tak
otrzymaliby$my z niego najlepsza wersj¢ zdje-
cia. Jezeli kupujesz skaner lub aparat cyfrowy,
zapomnij wigc o belkocie gl¢bi bitowe;j i spdjrz
na kilka trudnych prébek.

Dochodzac do kwintylionéw

Powyzsza dyskusja nie byla peanem na
czes¢ skaneréw bebnowych. Eksperci po do-
ktadnym obejrzeniu tych zdjeé znalezli wy-
starczajaco duza rozniceg, aby stwierdzié, ze
skaner X byt lepszy. Ja si¢ z nimi zgadzam
i Ty prawdopodobnie tez. Pytanie jednak
brzmi, o ile lepszy? Wracajac do niezmodyfi-
kowanych oryginatéw i mniejszych wersji na
rysunku 12.3, musiatbym powiedzie¢, trochg
lepszy, ale nie znacznie lepszy.

Dlaczego wigc skany skaneréw bgbno-
wych, ktore teoretycznie maja duza przewage,
w praktyce sg niewiele lepsze? W przypadku
wyscigu takiego jak ten, przyczyna roéznicy
wydaje si¢ dzokej, a nie kon.

Jeszcze mniejsze znaczenie praktyczne ma
wykorzystanie dodatkowych bitdéw w Photo-
shopie. Jezeli mamy skaner, ktory potrafi za-
pisywac pliki z wigecej niz 8 BNK, to do
pewnego stopnia moze w Photoshopie 5 nad
nimi pracowaé. Mozemy stosowaé krzywe
i uzywac narze¢dzia Stempel (Rubber stamp),
ale juz nie filtréw, przynajmniej dopoki nie
wykonamy konwersji do pliku 8 BNK, ktérego
wymagaja wszystkie urzadzenia wyjsciowe.

Teoretycznie jest to kuszace. Gdy stosuje-
my krzywa koloru, redukujemy ilo$¢ tonéw
na zdjeciu. Dzieje si¢ tak z nastgpujacych po-
woddw. Przypusémy, ze mamy czarno-biaty

Rys. 12.4. Teoretycznie, pracujac z 16 BNK
powinnismy uzyskac tagodniejsze obszary
przejscia, nawet jezeli przed wydrukowaniem
musimy zredukowac plik do 8 BNK. Jednak

w praktyce to sie nie sprawdza. Po lewej,

plik z wysokiej jakosci skanera CCD zeskanowany
z 16 BNK. Po prawej, rezultat zastosowania
krzywych RGB, ktére niszcza zdjecie znacznie
ponad norme. Na gorze z lewej: krzywa zostata
zastosowana do pliki 16 BNK, ktéry zostat
skonwertowany do 8 BNK; na gorze z prawej:
przed zastosowaniem krzywej oryginat zostat
skonwertowany do 8 BNK. Na dole: kanaty
niebieskiego dwdch gornych plikow na ktérych
przewaga pliku 16 BNK powinna byc jeszcze
lepiej widoczna. Na histogramie lub po cztero-
krotnym powiekszeniu zdjec¢ zobaczytbys,

ze plik 16 BNK jest lepszy - ale czy widzisz
réznice tutaj?
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Punkty, kropki i tony:

DPI kontra KNC kontra ilo$é tonéw

Rozdzielczosé naswietlarki (kropek na cal)

300 600 1200 2400 3600

65 21 85 256 256 256 D
85 12 50 198 256 256 g
100 9 36 144 256 256 S5
120 6 25 100 256 256 T
133 5 20 81 256 256 i
180 4 16 64 256 256 &
175 3 12 47 188 256 =
200 2 9 36 144 256 §

[0)]

Rys. 12.5. Realistyczne fotografie sa niemozliwe

do uzyskania, jezeli urzadzenie wyjsciowe nie moze
wygenerowac wystarczajacej ilosci tondw.
Do profesjonalnej pracy potrzeba przynajmniej 100,

a niektorzy twierdza, ze przynajmniej 200 tondw. Na
rysunku widac, ile odcieni szarosci mozna teoretycznie
uzyskac na naswietlarce o réznej rozdzielczosci przy

kilku popularnych wielkoSciach rastra

plik z 256 TNK. Poniewaz jest to zdjgcie biatego
kota, podnosimy srodkowy punkt krzywej o,
powiedzmy, 10%. Poprzednio 128 tondéw
znajdowato si¢ ponizej punktu srodkowego
i 128 powyzej. Teraz jednak rozciagneliSmy
jasne tony i $ciesniliSmy tony ciemne. Teraz
tylko okoto 115 oryginalnych tonéw wypehia
pierwsze 128 dostgpnych miejsc. Z drugiej
strony, 141 oryginalnych tonéw bedzie si¢
ubiegalo o 128 pozostatych wolnych miejsc.
Nadwyzka musi zosta¢ usunigta. Dlatego z 256
oryginalnych tonow pozostanie tylko 243.

Gdyby$my zamiast tego pracowali z do-
datkowymi bitami, nic takiego by si¢ nie stato.
Photoshop udostepnia nam w menu Obrazek:
Tryb 8 lub 16 BNK. Zaden skaner nie daje
pelnowartosciowych 16 bitow, ale jezeli
zaczniemy troch¢ oszukiwa¢ w LAB-ie lub
wykonamy kilka innych rzeczy, mozliwe, ze
wypetnimy te dodatkowe bity czyms innym
niz tylko $mieciami.

To spowoduje, ze rozmiar naszego pliku
powiekszy si¢ dwukrotnie. Da to nam réwniez,
musimy to przyznac, trochg wigcej informacji.
Aby by¢ precyzyjnym, teraz kazdy kanat ma
rozdzielczo$¢ 65.536 TNK. Jak wiele réznych
tonéw CMYK pozwoli nam to uzyskaé?

Odpowiedz jest tak imponujaca, ze nie
odwaze si¢ uzywac liczb. Muszg to po prostu
powiedzie¢. Osiemnascie kwintylionow, 446
kwadrylionéw, 744 trylionéw, 73 biliony,
709 milionow, 600 tysigcy. Wiasnie tyle.

Jezeli zastosujemy krzywa do takiej ilosci
danych, rdwniez pozbedziemy si¢ kilku z tych
mozliwosci. Bedzie nam jednak tego tak brako-
wato, jak Bilowi Gatesowi ¢wier¢dolarowki
wydanej na poranng gazetg.

Dla tych kalibrantow, dla ktorych dobrze
wygladajacy histogram jest wazniejszy od
dobrze wygladajacego zdjgcia, to pewne.
Musimy pracowac na pliku 16 BNK, gdy tylko
to mozliwe, aby zapobiec przerazajacej stracie
danych.

Mowiac szczerze, wydawato mi sig, ze
tego typu rozumowanie nie jest pozbawione
sensu. Myslatem, ze jezeli zastosujemy wy-
starczajaco dobre krzywe, to te dodatkowe
informacje moga by¢ pomocne.

Niestety, im wigcej bawitem si¢ z duzymi
plikami, tym mniej bytem sktonny usprawie-
dliwi¢ dodatkowy czas obrobki i miejsce na
dysku. Tak naprawdg, nie bylem w stanie
zauwazy¢ wilasciwie zadnej rdznicy, nawet
w ekstremalnych, testowych warunkach.

Zdjecia z lewej strony rysunku 12.4 sa
plikami 8 BNK; musza takie by¢, bo inaczej
nie mogtbym ich wydrukowad. Jednak wcze-
$niej byty to pliki 12 BNK utworzone na wy-
sokiej klasy skanerze CCD.

Zdjecia na stronie 239 przeszty morderczy
test. Nie byla to korekcja kolorow, lecz uzycie
drastycznej krzywej odstaniajacej wszystko
w podobny sposob, jak zrobitem to w przy-
padku zdj¢¢ na rysunku 12.3.

Zrobilem to na dwa sposoby z dwoma
12 BNK kopiami pliku RGB. W przypadku
zdjeé z lewej strony zastosowatem (i zapisa-
fem) krzywa do pliku 12 BNK, a nastepnie wy-
konatem konwersje do 8-bitowego pliku
CMYK, abym mogt go wydrukowac. Zdjecia
z prawej strony najpierw skonwertowatem do 8
BNK, nastgpnie zastosowatem krzywa. Na za-
konczenie wykonatem konwersj¢ do CMYK-a.
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Teoretycznie, zdjecia z lewej strony po-
winny by¢ lepsze. Ale czy z praktycznego
punktu widzenia s3? Na wypelionym szcze-
gotami kanale niebieskiego réznica powinna
by¢ jeszcze lepiej widoczna niz na koloro-
wym zdjgciu.

Kalibrant odpowie, ze roznica jest bardzo
dobrze widoczna na histogramie zdjgcia, 1 tak
rzeczywiscie jest. Zdjgcia z lewej strony maja
gladki i pigkny histogram, natomiast w przy-
padku zdj¢¢ z prawej strony wyglada on jak
grzebien. (Z zasady odmawiam umieszczania
w powaznej ksigzce histograméw i innych
tego typu nieistotnych rzeczy, wiec bedziesz
mi musiat uwierzy¢ na stowo).

Jezeli zaczniemy obok naszych ostatecz-
nych dziet drukowac histogramy, to odbiorcy
beda z pewnoscig wiedzieli, jak kiepska jest
nasza praca. Zanim to jednak nastapi, beda
musieli polegaé tylko na wyglqdzie zdjecia.
Dla mnie, oba te zdjgcia wygladaja tak samo.

Obsesja na punkcie posiadania kilku do-
datkowych bitéw dobrze pasuje do paranoicz-
nego strachu przed zmiang jednej przestrzeni
koloréw na inng. W obu przypadkach jest to
podobne do obawy Billa Gatesa przed utratg
¢wierédolarowki. 256 tondéw na kanal to
znacznie wigcej, niz potrzeba w praktyce do
pracy w kolorze. 100 lub nawet 80 w zupel-
nos$ci wystarcza, chyba ze ktos chce wydru-
kowacé czarno-biate zdjecie. Pamigtaj, w pliku
RGB nawet 100 TNK pozwala uzyskac¢ milion
réznych kolorow.

Jezeli zamierzasz zastosowac do okreslone-
go zdjecia po kolei 20 réznych krzywych, to
jak najbardziej, rob to na pliku z dodatkowymi
bitami. Jezeli czasami pracujesz ze zdj¢ciami
CMYK w innych przestrzeniach kolorow,
jestes zagorzalym zwolennikiem profili ICC
1 musisz si¢ ograniczaé, aby nie wykonad
wigcej niz dziesie¢ lub dwadziescia konwersji
podczas jednej korekcji, to takze dodatkowe
bity beda Ci pomocne.

Jednak w praktyce raczej nie bedziesz
robit tego typu rzeczy. Nie martw si¢ wigc
histogramami. Martw si¢ tym, aby zdjgcie

wygladato jak najlepiej. Dla fotografii, 256
TNK to znacznie wigcej, niz potrzeba. Jezeli
jednak tworzysz przejécia gradientowe, musisz
spojrze¢ na rozdzielczosé w jeszcze inny sposob.

Pasy i paski

Paski na gradientach byly przyczyna bolu
glowy juz od pierwszych dni PostScriptu. Na
srodku czego$, co powinno by¢ tagodnym
przejsciem z jednego koloru do drugiego, poja-
wialy sig, jak regularna czkawka, nagte, dener-
wujace przeskoki z jednego tonu do drugiego,
rujnujac calg prace.

,Jak to si¢ moglo stac?” piszczat rozhi-
steryzowany grafik, ,,przeciez ustawitem 256
stopni dla tego przejscia”.

Z dwoch powodow. Pierwszy zostat omo-
wiony w rozdziale 9. — przyczyng jest gra-
dient z kolorami RGB, ktore nie mieszczg sie
w gamie CMYK. Drugim jest, oczywiscie,
problem z rozdzielczoscia.

Jezeli przejscie ma zakres, powiedzmy, od
10 do 20 procent szarego, to urzadzenie wyj-
sciowe ma do dyspozycji tylko 25 tonow. Nie
ma znaczenia, czy na wejsciu jest 256 czy 256
milionow TNK. Co wigcej, czg$¢ z tych 25 to-
né6w prawdopodobnie nie bedzie dostgpne ze
wzgledu na btad przy zaokraglaniu, jest wigc
duza szansa, ze pojawia si¢ paski, szczegdlnie
jezeli gradient pokrywa duzy obszar strony.

Teoretycznie, urzadzenie wyjsciowe po-
trafiace wygenerowac 256 tonéw ma catkowi-
cie wystarczajaca rozdzielczos¢. W praktyce,
nie jest to do konca prawda. Punkty rastra sa
drukowane pod katem, co ogranicza ilo$¢ do-
stepnych kropek. Co wazniejsze, chociaz za-
rowno plik, jak i naswietlarka maja 256
tondw, to te dwie liczby nie beda do siebie
doktadnie pasowaé. Niektore wartosci, rozne
w oryginalnym pliku, beda powodowaty na-
rysowanie tych samych punktéow rastra,
a niektore punkty, chociaz teoretycznie moz-
liwe, beda w rzeczywistosci niedostepne.

W zwiazku z tym, jak wiele tondw jest
faktycznie dostgpnych przy rastrze 150 DPI
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i naswietlarce 2.400 KNC? Istnieje duza szansa,
ze 200 lub mnie;j. Jezeli drukujemy tylko zdje-
cia, ani my, ani nikt inny nie b¢dzie w stanie
rozpoznad roznicy pomiedzy 220 i 256 tonami.
Jezeli jednak zaczniemy drukowaé gradienty,
moze to mie¢ bardzo duze znaczenie.

Mozna walczy¢ z tworzeniem sig¢ paskow
dodajac niewielka ilos¢ szumu do pliku cyfro-
wego. Wiasnie z tego wzgledu na zdjgciach nie
tworza si¢ paski, poniewaz zawsze zawieraja
one w sobie wystarczajaca ilo$¢ naturalnego
szumu, aby sobie z tym poradzié.

Innym sposobem obejscia tego problemu
jest uzycie naswietlarki o wyzszej rozdzielczo-
$ci lub zwigkszenie rastra.

Gradienty drukowane rastrem 150 DPI na
naswietlarce 2.400 KNC to kuszenie losu.
Gradienty drukowane rastrem 133 DPI sg
znacznie pewniejsze.

Rysunek 12.5 pokazuje, ile tak naprawde
tonow dostgpnych jest przy normalnych war-
tosciach DPI dla kilku popularnych wielkosci
KNC drukarek laserowych i naswietlarek.
Unikatem liczb ponizej 150.

Dlatego wtasnie fotografie na drukarkach
laserowych wychodza tak kiepsko, nawet na
najnowszych urzadzeniach o rozdzielczosci
600 KNC. Jest jeszcze jeden paradoks zwiazany
z rozdzielczoscia. Ta ksiazka zostata naswie-
tlona na naswietlarce matryc o rozdzielczosci
2.400 KNC. Gdyby$smy wypuscili t¢ ksigzke
na drukarce laserowej 600 KNC, to zdjecia
wywotywatyby jedynie $miech, ale niektore
osoby nie zauwazylyby niczego niewtasciwego
w wygladzie czcionki. Jak to si¢ dzieje, Ze ta
sama rozdzielczo$¢ moze by¢ tak okropna
w jednym przypadku i prawie nie do zauwa-
zenia w innym?

Rozdzielczosé,
ktorej tu nie ma

W przeciwienstwie do zdjec, ktore oma-
wialiSmy do tej pory, czcionka nie zawiera
zadnych odcieni szaro$ci, jedynie czarne ob-
szary na bialym papierze. Czcionka w dalszym

ciaggu musi by¢ tworzona przez t¢ sama na-
Swietlarke, ale teraz jest to o wiele tatwiejsze.
Stawa PostScriptu wzicla si¢ stad, ze pozwala
on niektérym rodzajom grafiki wykorzysty-
wacé zupehie inny typ rozdzielczosci, a prawde
moéwiac, pozwala im nie mie¢ jej wcale.

Obiekty, ktoére mogg by¢ opisane za po-
moca krzywych lub innych ksztattdéw mate-
matycznych (czcionki sg opisywane wlasnie
W ten sposob), rowniez w pewnym momencie
musza mie¢ rozdzielczo$é. Naswietlarka nie
drukuje matematycznych koncepcji, tylko
kropki. Ale cata funkcja RIP-a polega wia-
$nie na odpowiednim zamapowaniu tych
kropek i gdy pojawia si¢ plik, ktory mowi
»jestem pekiem krzywych, utwdrz ze mnie
taka mape, ktora bedzie najlepsza dla twojego
urzadzenia”, to nie tylko potrafi on to zrobié,
ale zrobi to o wiele lepiej niz w przypadku,
gdy plik bedzie juz zawieral wtasng bitmapeg.

Poniewaz czcionka i podobna do niej czar-
no-biata grafika nie zawierajg odcieni szarosci,
lecz jedynie czern i biel, zestawienie pokazane
na rysunku 12.5 przestaje mie¢ znaczenie. Py-
tanie tylko brzmi, ile kropek na cal potrzebuje
urzadzenie, aby odpowiednio skonstruowaé
krzywo- i prostoliniowe ksztalty?

Starsze drukarki laserowe, ktore zwykle
maja rozdzielczos¢ 300 KNG, drukuja czcionki,
ktére sa w widoczny sposob gorsze od tego,
co w tej chwili czytasz. Przy 600 KNG, czcionka
wyglada juz catkiem dobrze — trzeba sig juz
bardzo dobrze przyjrzec, aby zauwazy¢ roznice
pomigdzy nia i czcionka uzyskang na naswie-
tlarce 1.200 KNC, ktdrej praca, bez uzycia
lupy, jest nie do odréznienia od pracy na-
swietlarki 2.400 KNC.

Jezeli pojawia si¢ koniecznos$¢ zeskano-
wania czcionki lub innej grafiki, poniewaz
elektroniczna wersja nie istnieje, wchodzi
W gr¢ jeszcze jeden rodzaj rozdzielczosci. Wtedy
mamy plik, ktéry moze by¢ wyrazony w bitach
na cal, kazdy bit moze by¢ albo czarny, albo
biaty. Jezeli plik 600 BNC zostanie wystany
do drukarki 600 KNC, to RIP drukarki musi
go przemapowac. Rezultaty nie beda juz



wigc tak dobre, jak w przypadku pliku nieza-
leznego od rozdzielczosci, ktdry zostanie
wystany na t¢ samg drukarke.

Z jaka wigc rozdzielczo$cig powinno si¢
skanowac czcionki i inng grafike liniowa?
Nie ma co do tego jednoznacznej zgody.
Moja reguta jest potowa rozdzielczosci urza-
dzenia wyj$ciowego, ale nie wigcej niz 1.800
PSNC — probek skanu na cal.

Jezeli kiedykolwiek zastanawiates sig,
dlaczego na zdjeciach czcionka jest zawsze
rozmyta, to rowniez maczat w tym palce stary
diabet — rozdzielczosé. Patrzac na rysunek
12.6 mozesz zaobserwowac, ze 300 BNC jest
niewystarczajace dla czcionki — a wigkszos¢
kolorowych zdje¢ skanuje si¢ z mniej niz 300
PSNC. Czcionki w takich zdjeciach nie sg az
tak poszarpane jak na tym przyktadzie, po-
niewaz rastrowanie zmigkcza troche zdjecia,
ale w dalszym ciagu nie bedg one wygladaty
najlepie;j.

Jednym ze sposobdw, aby wygladaty le-
piej, jest oczywiscie zeskanowanie ich z wy-
7sza rozdzielczoscia. Im wyzsza rozdzielczosé
skanowania, tym gtadsze i bardziej rozmyte
beda krzywe. Problem polega na tym, ze to
samo stanie si¢ z calg reszta.

Jezeli skanujemy tylko czcionki, to zbyt
duza rozdzielczo$¢ zjada miejsce na dysku,
przeciaza naswietlarke, zapycha sie¢ i jest
ogolnie catkowitg strata czasu. Poza tym, nie
czyni zadnych szkdd. Jednak w przypadku
zdjecia, zbyt wysoka rozdzielczosé, w powia-
zaniu z problemami wymienionymi powyzej,
rzeczywiscie szkodzi. Ktore z dwoch zdjec na
rysunku 12.7 podoba Ci sig¢ bardziej?

Jezeli chcemy, aby co$ wygladato jak li-
$cie trawy, a nie sztuczna wyktadzina, to dolna
wersja wydaje si¢ o wiele lepsza. Ale zostala
zeskanowana w nizszej rozdzielczosci! Czy
wigksza rozdzielczo$¢ nie odpowiada wigkszej
ilosci szczegotow?

Oczywiscie tak. Ale tutaj, nie chcemy
szczegdtow, chcemy iluzji szczegdtow. 1 to
nam wlasnie daje zdje¢cie dolne. Pozwdl, ze
sprobuje¢ wyjasnié, jak i dlaczego.

Rys. 12.6.
Jak duzej
rozdzielczosci
potrzebujemy,
aby czcionki
i podobna
grafika
wygladaty
gladko? Te
litery majq
rozdzielczosé,
od gory do
dotu, 1800
PNC,

300 PNC i 72
PNC

Rozdzielczosé
dolnego zdjecia
wynosi, w przyblize-
niu, cztery probki ska-
nu na jeden punkt
rastra. Jest to zgodne z
powszechnie przyjeta re-
gula, Ze rozdzielczos¢ zdje-
cia powinna by¢ od 1,5 do 2
razy wicksza od wielkosci rastra.
Punkty sa w odlegtosci okoto 1/
133", a probki skanu okoto 1/266".
Tworzy to kwadrat, dajac cztery probki
na jeden punkt: dwie w poziomie i dwie
W pionie.

Zdjecie gorne ma rozdzielczosé trzy
razy wicksza. Probki sa oddalone o okoto
1/700". Plik jest dziewigé razy wigkszy. Teraz
mamy 36 probek skanu na jeden punkt rastra.

Trawa jest oczywiscie w przewazajacej
mierze zielona, sktada si¢ jednak réowniez
Z szarego, czarnego, zoltego czy brazowego.
Dlatego w obu rozdzielczosciach skanowania,
prawdopodobnie trzy na cztery probki skanu
beda zielone.

W przypadku zdjecia nizszej rozdziel-
czosci, ktore ma cztery probki na jeden punkt
rastra, istnieja duze szanse, Ze trzy z nich beda
zielone, ale czasami wszystkie cztery beda
zielone, a czasami zadna. W takich przypad-
kach punkt rastra nie bedzie zielony.

W przypadku wersji w wyzszej rozdzielczo-
$ci, z 36 probkami na punkt, tego typu prawdo-
podobienstwo jest juz znacznie mniejsze.
Mozna sobie wyobrazic, ze trzy z czterech pro-
bek nie beda zielone. Trudno sobie jednak wy-
obrazi¢, ze 27 z 36 probek — co daje taki sam
stosunek — bedzie w kolorze innym niz zielony.
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Rys. 12.7. Czy rozdzielczosc¢ réwna sie szczegoty?
Gdrne zdjecie wydaje sie bardziej miekkie, chociaz
zostato zeskanowane z trzy razy wieksza rozdzielczoscia
niz zdjecie dolne i zajmuje dziewie¢ razy wiecej miejsca
na dysku. W obszarach z przewaga jednego koloru,
takich jak trawa, im wyzsza rozdzielczosé, tym bardziej
Jjednolity kolor

Ma tu zastosowanie regula matematyczna:
im wigksza liczba probek, tym mniejsza réznica
od tego, co méwi prawo prawdopodobienstwa.
Jezeli rzucimy monetg cztery razy, to mozemy
trzy lub cztery razy otrzymac reszke, chociaz
bardziej prawdopodobne jest, ze reszka wypad-
nie dwa razy. Jezeli rzucimy moneta czferysta
razy, wypadnigcie 300 reszek staje si¢ niepraw-
dopodobne.

Dlatego im wyzsza rozdzielczosé, tym
bardziej jednolity kolor: tym bardziej bedzie
on przypominat sredni kolor trawy, bez
wzgledu na to, jaki on jest. Z tego powodu na
zdjegciu o nizszej rozdzielczo$ci trawa jest
znacznie bardziej zréznicowana.

Zréznicowanie lub zmienno$é sugeruje
istnienie lisci trawy, ktorych faktyczna obec-
no$¢ podpowiada nam nasza wyobraznia.

Poruszanie si¢ podczas skanowania w kie-
runku nizszej rozdzielczoscei jest ruchem w kie-
runku zmiennosci i zroznicowania. Jest to
wlasciwa koncepcja, ale gdy rozdzielczos¢
bedzie zbyt mata, zdjgcie stanie si¢ ostre i po-
szarpane.

Wyzsza rozdzielczos¢ jest ruchem w kie-
runku zmigkczenia i jednolitosci. Jest to row-
niez godny pochwaty cel, ale jezeli posuniesz
si¢ za daleko, zdjecie bedzie wygladato migkko
i nieostro.

Wszystko to oznacza, ze nie ma jednej
»prawidtowej” rozdzielczosci skanowania.

Z reguly, twarz kobiety powinna by¢ ska-
nowana w wyzszej rozdzielczosci niz twarz
mezczyzny, poniewaz akceptujemy wigksza
surowos¢ obrazu twarzy mezczyzny. Zdjecie
mebli wymaga wyzszej rozdzielczosci niz
zdjecie trawy, poniewaz na zdjgciach mebli
wystepuja przekatne linie, ktdre nie powinny
wygladaé zbyt ostro. Zniszczony, z szumami
lub rastrowany oryginat rowniez lepiej wygla-
da w wyzszej rozdzielczosci. I oczywiscie,
jezeli uwazasz, ze moze zaj$¢ koniecznos¢ po-
wigkszenia zdjgcia, zeskanuj oryginal z trochg
wyzsza rozdzielczoscia.

Wiele 0s6b nie chce wierzy¢, ze zbyt wy-
soka rozdzielczo$¢ moze by¢ szkodliwa, to
tez nieugigcie skanuja wszystko z 300 PSNC.
To wyjasnia, dlaczego wiele zdje¢ w gaze-
tach wyglada tak migkko. Jest to rowniez po-
wod do zadowolenia dla producentéw
dyskow twardych. Rozmiar plikdw rosnie
proporcjonalnie do kwadratu rozdzielczosci.
Jezeli zdjecia do czasopisma zeskanujesz
z 250 PSNC zamiast 300, Twoje pliki beda
zajmowaly 2/3 tego miejsca, co poprzednio,
a ich jakos$¢ bedzie prawdopodobnie lepsza.

Ponowne proébkowanie
I szorstki punkt

Powyzsza dyskusja dotyczyta rozdziel-
czo$ci skanowania, wyrazanej skrotem
PSNC. Rozdzielczo$¢ pliku Photoshopa nie
musi by¢ koniecznie tym samym rodzajem
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rozdzielczosci. Wyrazam ja skrotem PNC —
pikseli na cal. Piksel jest najmniejszym blo-
kiem, z ktdrego sktada si¢ plik. Mozesz je do-
ktadnie zobaczy¢ na rysunku 12.8.

Jezeli surowy skan zostanie otworzony
bezposrednio w Photoshopie, to w tym mo-
mencie PSNC bedzie réwne PNC. Ta rownos¢
nie koniecznie musi zosta¢ zachowana, ponie-
waz w pewnym momencie skan moze zostaé
ponownie probkowany (tzw. resampling).
Rowniez w przypadku wielu skaneréw stacjo-
narnych, to co moze wydawaé si¢ surowym
skanem, wcale nie musi nim by¢: moze to by¢
juz skan interpolowany.

Photoshop umozliwia nam zmiang liczby
pikseli w pliku za pomoca okna dialogowego
pokazanego na rysunku 10.12. Mozemy je
otworzy¢ wybierajac polecenie Obrazek:
Wielkos¢ obrazka (Image: Image Size).

Jezeli pole Metoda ponownego probko-
wania (Resample Image) nie jest zaznaczone,
zmiana wartosci liczbowych zmienia tylko
nominalng wielkos$¢ zdjecia bez modyfiko-
wania danych. Plik 10 na 15 cali przy 150 PNC
jest doktadnie tym samym plikiem co plik 2 na
3 cale przy 300 PNC. Zmiana wielkosci bez
ponownego probkowania wykonywana jest
tylko dla wygody. Na przyktad, zdjgcia
w formacie Photo CD zaczynaja si¢ od nomi-
nalnej rozdzielczosci 72 PNC. Zawieraja one
wystarczajaco duzo pikseli do umieszczenia
ich w tej ksiazce, pod warunkiem, ze umieszcze
je w programie do sktadu w jednej czwartej ich
nominalnego rozmiaru, co spowoduje, ze ich
efektywna rozdzielczo$¢ bedzie wynosita
288 PNC. Aby zapobiec tego typu zamiesza-
niu, moge¢ zmienié¢ rozdzielczos¢ pliku na
250 PNC bez ponownego probkowania.

Rys. 12.8. To, co czesto uchodzi za szczegoty,
nie jest niczym innym jak rozrzutem wartosci
pikseli. Piksele na dwdéch gérnych zdjeciach
[powiekszone zdjecia pokazane na rysunku
12.7) wydaja sie miec taki sam rozrzut wartosci,
ale jest to tylko ztudzenie. Jezeli rozdzielczos¢
zdjecia w wysokiej rozdzielczosci (na gorze)
zostanie zmnigjszona do rozdzielczosci zdjecia

srodkowego, rezultatem bedzie zdjecie dolne,
ktore jest znacznie bardziej miekkie
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Wtedy otrzymam zdjecie w doktadnie
takim rozmiarze, jakiego potrzebuje.

Ponowne probkowanie w déf — usuwajace
cz¢$¢ danych — stosuje si¢ wtedy, gdy danych
jest wigcej, niz potrzeba. Byloby bezsensem
umieszczac 5-megabajtowy plik zdjgcia na stro-
nie WWW, tak jak bez sensu jest umieszczanie
15-megabajtowego pliku jako rysunku 12.7.

Aby ponownie probkowac zdjecie w dot,
zaznacz pole Metoda ponownego probkowania
(Resample Image) i wpisz mniejszy rozmiar,
nizsza rozdzielczos$¢ lub jedno i drugie. Jed-
nak pamigtaj o dwoch rzeczach. Po pierwsze
i najwazniejsze, jezeli nie jeste$ catkowicie
pewien, ze nie bgdziesz musial drukowaé
zdjecia w wigkszym rozmiarze, zapisz kopi¢
oryginatu. Ponowne probkowanie w dot to
ulica jednokierunkowa.

Po drugie, musisz mie¢ $wiadomos¢, ze
zdjecie, ktore zostato zmniejszone metoda
ponownego probkowania, nie jest odpowied-
nikiem oryginalnego skanu o tym samym
PNC. Wersja ponownie probkowana bedzie
bardziej migkka, tak jak dolne zdjecie na ry-
sunku 12.8.

Im nizsza rozdzielczo$¢, tym wigksza
szansa uzyskania szorstkiego punktu, obszaru,
gdzie skaner pobral bardzo nietypowa infor-
macjg, ktora zostaje przeksztatlcona na punkt
rastra wygladajacy tak, jak gdyby byt nie na
miejscu, prawie jak drobinka kurzu. Im wy-
7sza gestos¢ probek skanowania — ponownie
probkowanych lub nie — tym mniejsze praw-
dopodobienstwo jego wystapienia. Rowniez
im mniejszy raster, tym szorstki punkt jest
mniej widoczny.
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Powszechnie przyjmuje sig, ze rozdziel-
czo$¢ powinna by¢ od 1,5 do 2 razy wyzsza od
liniatury rastra razy powigkszenie. Jezeli Twoje
zdjgcia beda ponownie probkowane w dot, nie
potrzebujesz tak wysokiej rozdzielczosci (po-
winno wystarczy¢ 1,3 do 1,7). Réwniez gdy ra-
ster ma wielkos¢ 175 DPI lub wigcej, lub gdy
zastosowano raster stochastyczny, wystarczy
nizsza rozdzielczos¢.

Niestety, czasami musimy pracowac z ory-
ginatami, ktoére nie maja wystarczajacej
rozdzielczosci. W takim przypadku ponowne
probkowanie w gore w zaden sposob nie popra-
wi jakosci zdjecia. Jezeli jednak cheesz w takiej
sytuacji zrobi¢ wszystko, co najlepsze, zdjecie
ponownie probkowane w gore mozesz skory-
gowac za pomoca wielu technik odnoszacych
si¢ do rastrowanych oryginalow (rozdziat 14.)
i starych, zniszczonych zdje¢ (rozdziat 16.).

Miliony, miliony pikseli

Pojecie PNC jest blisko zwigzane z jeszcze
innym rodzajem rozdzielczosci: 0gdlng liczbg
pikseli. Nagrywarki filmow, aparaty cyfrowe
i niektére rodzaje skandw wyrazajg swoja
rozdzielczos$¢ pojeciem ogodlnej liczby pikseli
na zdjecie, a nie na jednostke miary. Prawdopo-
dobnie dlatego, ze ich producenci lubig robic¢
wrazenie na ludziach duza iloscia zer. Wysokiej
jakosci aparat cyfrowy moze mie¢ rozdziel-
czo$¢ 20.000.000 PWP (pikseli w pliku), ale
prosciej mozna to wyrazi¢ jako 50.000 PDB
(pikseli dluzszego boku) na 4.000 PKB (pikseli
krotszego boku) zdjecia.

Orientacja w tych wszystkich rodzajach
rozdzielczosci moze sprawiac problemy nawet
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ekspertom. Jezeli Tobie takze zaczyna si¢
wszystko miesza¢ w glowie —nie przejmuj si¢:
nawet firma Kodak czasami nie potrafi pojaé
réznicy, co pokazuje rysunek 12.9.

Ta gafa, zaczerpnigta z dokumentacji Ko-
daka na temat przygotowania zdjgé Photo CD
do druku, przedstawia nastepujacy przyktad:
jezeli mamy 35-milimetrowy oryginat (o sze-
rokosci 1 1"), to jaka z kilku rozdzielczosci
Photo CD powinni$my wybrac, jezeli zamie-
rzamy drukowa¢ zdjgcie o szerokosci 8 3/4"
rastrem 175 DPI?

Autor tej dokumentacji stwierdza, ze
,»Wiele osob zaznajomionych z wymaganiami
dotyczqcymi przygotowania zdjeé do druku
bedzie si¢ Smiac” z jego odpowiedzi. Jest to
zdecydowanie prawda, tyle ze nie z powoddow,
o ktorych myslat autor. My $miejemy si¢ z tych,
ktorzy sa tak zajeci czynnikiem Q i powiaza-
nymi z nim prawami, ze myla podstawowe
pojecia. W tym przypadku Kodak pomieszat
dwa rodzaje rozdzielczosci. Sprobujmy wigc
poméc Wielkiemu Zoéttemu Ojcu.

Kodak sugeruje tutaj 1,5 jako stosunek
rozdzielczos$ci do gestosci rastra. Jest to
oczywiscie rozsadne. Wspodtczynnik powigk-
szenia to 583%, a wspolczynnik rastra to 175.
Jezeli pomnozymy wszystkie te trzy liczby,
otrzymamy odpowiedz 1530.

Poniewaz jedna z mozliwych rozdzielczo-
$ci dostepnych na Photo CD ma szerokos¢
1536, Kodak wnioskuje, ze pasuje tutaj pra-
wie idealnie i ze t¢ rozdzielczos$¢ powinni$my
wybrac.

Jednak nie, jak méwi Hercules Poirot.
Nie, nie i jeszcze raz nie! To wytlumaczenie
nie trzyma si¢ kupy!

Pozadana rozdzielczos¢ 1530 jest w punk-
tach na cal. Alternatywa Photo CD liczby
1530 jest w pikselach dluzszego boku. Oryginat
ma szeroko$¢ 1 1", musimy wigc pomnozy¢
te 1530 przez 1,5, aby otrzymac odpowiednia
ilo§¢ PDB. Poniewaz wybrana przez Kodaka
rozdzielczo$¢ 1536 jest zbyt niska, musimy
siggna¢ po nastgpna, wyzsza alternatywe,
ktora jest 3072 PDB.

Liczba 3072 daje nam zadowalajacy
wspotczynnik: 2 razy gestosé rastra. Liczba
1536 databy wspotczynnik 1,0 i jakos¢ druku
bytaby katastrofalna, w przeciwienstwie do
wyobrazen Kodaka.

Kilka uwag na zakonczenie

Geneza tego rozdziatu byt artykut w gaze-
cie, do pisania ktérego zabralem si¢ niezbyt
chetnie w odpowiedzi na prosby poczatkuja-
cych, ktorzy nie rozumieli réznicy pomigdzy
,,DPI” drukarki laserowej i skanera.

Zaczatem go pisa¢ myslac, ze szybko si¢
z nim uporam. Jednak gdy zrobitem pierwszy
szkic, doszto do mnie, ze jest to najbardziej
problematyczny i mylacy temat, o jakim
kiedykolwiek pisatem — chociaz zaledwie
otartem si¢ o rozdzielczo$¢ monitora, zdjeé
na stronach WWW czy nagrywarek filmu.
Wtedy postanowitem wyrozniaé kazda poja-
wiajaca si¢ fraz¢ jeszcze jeden rodzaj rozdziel-
czosci.

Podobnie jak wielu innych profesjonali-
stow, popetnitem biad zaktadajac, ze wszystkie
poruszone tu zagadnienia sg intuicyjne.

Ale gdy podliczytem, ile takich wyroz-
nionych fraz znalazlo si¢ w tekscie (i po
przeczytaniu niespotykanej dotad ilosci kore-
spondencji po ukazaniu si¢ artykutu), znacz-
nie lepiej zrozumialem, dlaczego niektdre
osoby nie potrafig sobie poradzi¢ ze zbyt
miekkimi zdjeciami, poszarpanymi brzega-
mi, zapchanymi sieciami i nieszczesliwymi
RIP-ami.

Sposob na rozwiazanie problemoéw z roz-
dzielczoscig mozna przedstawié bardzo pro-
sto: nie Zqdaj zbyt wiele, nie dawaj zbyt mato.

By¢ moze bedzie Ci tatwiej, jezeli przesta-
niesz uzywac¢ mylacego terminu DPI. Deklara-
cja, ze te trzy litery nigdy nie przejda przez
nasze usta, jest chyba troche niepraktyczna.
Nie o to mi chodzi. Jednak nawet jezeli mowisz
DPI, nie mys/ DPI. Zapamigtanie jego praw-
dziwego znaczenia, jest najlepsza rzecza, jaka
mozesz zrobic.
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Kilka uwag na temat rozdzielczosci

L] Wiele roznego rodzaju rozdzielczosci opisywanych jest jednym, mylacym terminem
dpi. Uzytkownicy Photoshopa musza wiedziec, co kazdy rodzaj dpi oznacza.

] Zbyt duza rozdzielczosé jest czesto réwnie szkodliwa, jak zbyt mata. Ma to
szczegolne znaczenie w przypadku rozdzielczosci rastra i przy skanowaniu,
gdzie zbyt wysoka rozdzielczos¢é powoduije zbytnie zmiekczenie obrazu.

L] Grafiki przygotowane w programach wektorowych, takich jak Adobe lllustrator,
Macromedia FreeHand oraz CorelDraw, sa niezalezne od rozdzielczosci:
urzadzenie wyjsciowe rysuje grafiki w najbardziej optymalny sposab.

To samo odnosi sie do czcionki. Jednak gdy grafika zostanie zaimportowana
do Photoshopa, zostaje zamieniona na piksele i traci te ceche.

] Podczas wyboru gestosci rastra nie powinienes przecenia¢ mozliwosci maszyny
drukarskiej i naswietlarki. Jezeli przy danej wielkosci rastra naswietlarka nie jest
w stanie uzyskac przynajmniej 150 odcieni szarosci, wybierz grubszy raster.

0 Istnieje powszechna zgoda co do tego, ze rozdzielczos¢ skanowania zdjecia
drukowanego w tym samym rozmiarze powinna by¢ od 1,5 do 2 razy wieksza
od gestosci rastra. Gdy gestosc¢ rastra sie zwieksza, to efekt nieadekwatnegj
rozdzielczosci maleje.

L] Skanowanie ze stosunkowo wysoka rozdzielczoscig gwarantuje gtadkosc i jednoli-
tosc. Jezeli sie jednak przesadzi, zdjecie staje sie zbyt miekkie. Nizsza rozdzielczos¢ jest
posunieciem w kierunku ruchu i réznorodnosci. Jezeli jednak jest zbyt mata,
zdjecie staje sie ostre i poszarpane.

L] Czcionkaiinne grafiki czarno-biate powinny by¢ z reguty skanowane z rozdzielczoscia
co najmniej 1,5 razy wieksza od rozdzielczosci drukarki lub naswietlarki.

L] Wielu producentow skaneréw i aparatow cyfrowych trabi o tym, jak wiele bitow
na kanat potrafig zarejestrowac ich urzadzenia. Jest to bardzo interesujace, ale
ma niewielkie znaczenie w przypadku najwazniejszej dla nas kwestii, czyli jak dane
urzadzenie potrafi rejestrowac szczegoty w cieniach.

O Photoshop 5 umozliwia wiele operacji na plikach zawierajgcych 15 bitéw informacii
na kanat. Chociaz wiele skaneréw moze dostarczy¢ tego typu pliki, to watpliwe
jest, czy praca z nimi w tym trybie przynosi jakiekolwiek korzysci.

L] Jezeli jestesmy zmuszeni pracowac ze zdjeciem w nieodpowiedniej rozdzielczosci,
powtérne probkowanie w gore w Photoshopie moze pomaoc, pod warunkiem,
ze zastosuje sie pozniej kilka okreslonych technik retuszerskich.



