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TIIVISTELMA

Tamé opinndytetyd kisittelee bittikarttakuvien vektorointia. Digitaaliset kuvat
voidaan rakenteensa mukaan jakaa bittikarttakuviin ja vektorigrafiikkakuviin.
Bittikarttakuvat koostuvat yksittdisistd pikseleistd, ja niiden kuvanlaatu riippuu
suurelta osin kuvan resoluutiosta. Vektorigrafiitkka puolestaan muodostuu mate-
maattisesti médritellyistd vektoreista ja on resoluutiosta riippumatonta. Bittikart-
takuvilla ja vektorigrafiikkakuvilla on omat kuvatiedostomuotonsa, joiden valinta
kannattaa tehdd kéyttotarkoituksen mukaan. Bittikarttakuvia muokataan yleisesti
kuvankisittelyohjelmassa ja vektorigrafiikkaa piirto-ohjelmassa.

Monissa tapauksissa vektorigrafiikka on bittikarttakuvaa toimivampi muoto. Jos
bittikarttamuodossa oleva kuva halutaan saada vektorigrafiikaksi, se voidaan vek-
toroida. Monet esimerkiksi graafisen tai teknisen suunnittelun parissa tydskente-
levédt hyotyvit bittikarttakuvien vektoroinnista. Teoriassa vektorointi on hyvin
matemaattinen prosessi, mutta kdytdnnossé se voi olla erittdin yksinkertaista. Hel-
poin tapa vektoroida kuva on kdyttdd automaattista vektorointiohjelmaa. Usein
tarkempaa jilked saadaan manuaalisella vektoroinnilla, mutta se on huomattavasti
enemmén aikaa vievdd. Automaattisia vektorointiohjelmia on lukuisia ja ne kaikki
eroavat ominaisuuksiltaan jonkin verran toisistaan. Kdytettdvéd vektorointiohjelma
kannattaakin valita kdyttdtarkoituksen mukaan.

Tyon case-osio koostuu péddosin Adobe Illustrator -ohjelman Live Trace -
vektorointityokalun ominaisuuksien tutkimisesta. Ennen vektorointia bittikartta-
kuvaa kannattaa usein valmistella kuvankésittelyohjelmassa. Esimerkiksi skanna-
uksen yhteydessd kuvaan tulleet virheet on syytd poistaa. Vektoroinnin jdlkeen
kuvaa voidaan vield viimeistelld manuaalisesti parhaan lopputuloksen saamiseksi.

Avainsanat: vektorigrafiikka, vektorointi, trace, Adobe Illustrator
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ABSTRACT

This Bachelor’s thesis deals with the vectorization of bitmap images. Digital
images can be divided by structure to bitmap images and vector graphic images.
Bitmap images are made up of single pixels and the picture quality mainly
depends on image resolution. Vector graphics, on the other hand, consists of
mathematically specified vectors and are therefore independent of resolution.
Bitmap and vector graphic images have their own image file formats and the
selection of the file format should be done case by case. Bitmap images are
generally edited by using image editing software and vector graphics by using
vector-based drawing program.

In many cases, a vector graphic image is much more usable than a bitmap image.
If an image in bitmap form is to be converted to the vector graphics form, it can
be vectorized. Vector conversion of bitmap images is a very useful feature to
those who are for example working for graphic or technical design. In theory,
vector conversation is a very mathematical process, but in practice it can be quite
simple. The easiest way to vectorize an image is to use an automatic vectorization
program. However, in many cases more accurate trace will be achieved by using
manual vector conversion, but the process is much more time-consuming. There
are numerous vectorization software available with different features. Therefore,
the vectorization software should be chosen depending on each individual case.

The case section of the thesis consists of studying the features of the Live Trace -
vectorization module of Adobe Illustrator. Before vector conversion it is very
useful to prepare the image by using an image editing program, where for
example the flaws occurred during image scan can be removed. After
vectorization, the image can be finalized manually in order to achieve the best
possible result.

Key words: vector graphics, vectorization, trace, Adobe Illustrator
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JOHDANTO

Digitaaliset kuvat voidaan jakaa kahteen, rakenteeltaan erilaiseen muotoon,
joista kéytetdén nimityksid bittikarttakuva ja vektorigrafiitkkakuva. Néilld eri
muodoilla on hyvin erilaiset ominaisuudet, minké takia niiden kayttotarkoi-
tuksetkin eroavat paljon toisistaan. Tdssd tyOssd perehdytddn bittikarttakuvan
ja vektorigrafiikkakuvan eroihin sekd kuvan muuntamiseen muodosta toiseen.
Digitaaliset kuvat luodaan usein bittikarttaformaattiin, mutta vektorigrafiikan
ominaisuudet ovat silti usein paljon hyddyllisempid. Tdmin takia tarkoituk-
sena on perehtya ldhinna erilaisten bittikarttakuvien muuttamiseen vektorigra-
fitkaksi. Ty0ssd selvitetdén, miten tdmd muutos kuvaformaatista toiseen ta-

pahtuu ja mitka tekijat vaikuttavat sen onnistumiseen.

Teoriaosuudessa tutkitaan mitd hyotyd on vektoroinnista, eli bittikarttakuvan
muuntamisesta vektorigrafiikaksi, ja millaisissa yhteyksissd se on yleensd
kannattavaa. Teoriassa vektoreiden luominen on aina hyvin matemaattinen
prosessi, joka vaatii joissain tapauksissa my0s huomattavasti tietokoneen las-
kentatehoa. Kéytannossa bittikarttakuvan vektorointi tapahtuu joko manuaali-
sesti vektorigrafiikkaa luovalla piirto-ohjelmalla tai automaattisesti vekto-
rointiin tarkoitetulla ohjelmalla. Téssd tydssa selvitetddn ndiden tyovaiheiden
hyvit ja huonot puolet seké tutkitaan, miten vektorointiohjelmat eroavat toi-
sistaan. Tarkemmin tutustutaan muun muassa Adobe Illustrator -ohjelmaan,
joka on markkinoiden vanhimpia ja suosituimpia vektorigrafiikkaohjelmia.
Uusimpiin [llustrator-versioihin kuuluu lisdksi laadukas Live Trace -
vektorointitydkalu, jonka toimintoja kdydadn kattavasti ldpi. Tutkitaan my®s,
miten Live Trace onnistuu kiytdnnossd vektoroimaan erilaisia bittikarttakuvia
ja selvitetddn, olisiko parempaan lopputulokseen péésty jollain toisella tek-

niikalla.
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DIGITAALINEN KUVA

2.1 Bittikarttagrafiikka

2.1.1 Yleista bittikarttagrafiikasta

Bittikarttagrafiikka on yleisin tapa esittéé kuvia tietotekniikassa. Téllaisia
kuvia kutsutaan bittikarttakuviksi, pikselikuviksi tai rasterikuviksi. Esi-
merkiksi digitaalisilla tallentimilla tuotetut kuvat ovat ldhes poikkeukset-
ta bittikarttakuvia. Téllaisia tallentimia ovat muun muassa kuvanlukijat,
eli skannerit, ja digitaaliset kamerat. Bittikarttakuvat soveltuvatkin hyvin
valokuviin ja valokuvamaisten, hienovaraisia sivynvaihteluita sisiltdvien
kuvien esittdmiseen. Digitaalisten tallentimien lisdksi bittikarttagrafiik-
kaa voidaan luoda kuvankésittelyohjelmilla. (Wikipedia 2005; Pesonen
2007, 74.)

Bittikarttakuva muodostuu suorakulmion muotoisista kuva-alkioista, pik-
seleistd. Pikseleiden viriarvot ja niiden sijainti muodostavat kartan ndy-
tettavastd kuvasta. Kuvan tarkkuus ja tallennuskoko maéraytyvét pikseli-
en lukumaéérasti. Bittikarttakuvien késittely on nimenomaan kuvan pikse-
leiden kisittelyd. Kuvapisteitd ei litkkutella, mutta niitd voidaan poistaa tai
lisdtd ja niiden vériarvoja voidaan muuttaa. Bittikarttakuvaa ei voi suu-
rentaa rajattomasti, koska pikselien kasvaessa kuva muuttuu rakeiseksi.
Myodskdin uusien kuvapisteiden luominen ohjelmallisesti ei usein tuota
toivottavaa lopputulosta, silld uusia yksityiskohtia ei pystytd endd luo-
maan. Koska bittikarttagrafitkka muodostuu neliomaéisten pikseleiden
ruudukosta ja pikselien reunat ovat suoria, silld on helppo ilmaista pysty-
ja vaakasuoria linjoja. Vinot viivat sen sijaan saattavat helposti niyttaa

sahalaitaisilta. (Digitaalisen median perusteet 2008; Pesonen 2007, 74.)

2.1.2 Resoluutio

Kuvan resoluutio eli pikselitiheys tarkoittaa pikselien méardd jollakin
matkalla, yleensé tuumalla tai senttimetrilld. Esimerkiksi kuva, jonka mi-

tat ovat 1200 x 1200 pikselid ja tulostuskoko on 10 x 10 cm, on tarkkuu-
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deltaan 120 pikselid sentille eli 300 pikselid tuumalle. Yleisimmin yksi-
kossd kdytetddn tuumamittaa ppi (pixels per inch). Mitd suurempi reso-
luutio on, sitd suurempi on kuvan pikselitiheys ja sitd tarkempi kuva on
(Kuva 1). Kuvan lopullinen kéyttotarkoitus on hyvé tietdd kuvaa luodes-
sa ja valita kdytettdvd resoluutio sen mukaan. Nelivdriesitteeseen painet-
tava kuva tarvitsee yleensd 300 ppi:n resoluution ja taidepainatukseen
voidaan kayttdd esimerkiksi 350 ppi:n tarkkuutta. Pelkdstddn ndytolla esi-
tettdviin kuviin resoluutioksi riittdd 72 ppi. (Pesonen 2007, 75.) Esimer-
kiksi tietokoneiden néyttdjen yhteydesséd resoluutiolla voidaan tarkoittaa
myo0s kuvan muodostavien pikselien mairéd, jolloin se ilmoitetaan muo-
dossa pikselien mddrd vaakasuunnassa x pikselien mddrd pystysuunnas-
sa. Néin merkitddn myds muun muassa digitaalikameroiden resoluutio,

joka voi olla esimerkiksi 2272x1704. (Wikipedia 2009.)

Vaikka ndyttojen kayttamait tarkkuudet ovat kasvaneet huomattavasti, ne
ovat silti melko vaatimattomia verrattuna tavalliseen konttorin lasertulos-
timeen. Tulostimien yhteydessd resoluution yksikkond on dpi (dots per
inch). Tadta pistetiheyttd kuvaavaa miirettd kiytetddn joskus myds vir-
heellisesti skannereiden yhteydessd. Thmisen silmén tarkkuus on arvioi-
den mukaan 1800 dpi. Téitd pienempié yksityiskohtia on 1dhes mahdoton
ndhdd tulostetusta kuvasta ilman suurennuslasia. Téstd huolimatta esi-
merkiksi kirjapainojen tulostimissa kdytetddn jopa 2540 dpi:n resoluutio-
ta. (Wikipedia 2009.)

| |KIRRIRIR

Kuva 1. Resoluution vaikutus kuvaan (Wikipedia 2008)

2.1.3 Virisyvyys

Kuvan bittisyys eli vérisyvyys kertoo, kuinka monta bittid yhden pikselin
esittdimiseen kdytetddn. Niin tietokoneet, digitaalikamerat kuin skannerit-
kin tallentavat kuvan virit muistiinsa bitteind. Jos kdytdssi on vain yksi

bitti, voidaan ilmaista kaksi vérid: musta ja valkoinen. Kun bittien maa-
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2.2

rad kasvatetaan, voidaan ilmaista enemmaén vireja. Esimerkiksi 8-bittinen
kuva voi sisdltdd 256 eri sdvyd ja 24-bittinen jopa 16,7 miljoonaa sdvya.
Ne muodostetaan yhdistdmalld punaisen, vihredn ja sinisen (RGB) sdvyja
samaan pikseliin. (Pesonen 2007, 77.) 24-bittinen kuva on vérisyvyydel-
tddn tdysvdrikuva (True Color), jossa on 8 bittid jokaista vérikanavaa
kohti. Skannerit ja digitaalikamerat saattavat lukea kuvan vield korke-
ammillakin vérisyvyyksilld, kuten 48-bittisend. Tallin virejd voidaan
maédritelld miljardeja ja kuvaan saadaan enemmén dynamiikkaa. Ylimaa-
rdisid bittejd hyodynnetdén erityisesti tummien sidvyjen rekisterdinnissi
kuvanlukijan sisdlld. Esimerkiksi Adobe Photoshop -ohjelmalla voidaan
kisitelld jopa 96-bittisia HDR-kuvia. (Joensuun yliopiston opetustekno-

logiakeskus 2004.)

Vektorigrafiikka

2.2.1 Yleisti vektorigrafiikasta

Vektorigrafiikka on tietokonegrafiikkaa, joka perustuu koordinaatistoon
sidottuihin objekteihin, kuten suoriin, monikulmioihin eli polygoneihin,
ympyrdihin ja kaariin. Objektien ominaisuudet ja muodot esitetddn koor-
dinaatein ja matemaattisin funktioin. Vektorigrafiikkaa on kiytetty jo en-
simmadisissé tietokonegrafiikkaa hyddyntédvissd sovelluksissa, kuten tek-
nisessd suunnittelussa ja tietokonepeleissid. (Wikipedia 2009.) Vektori-
grafitkkan varsinainen ldpimurto tapahtui ranskalaisessa autotehtaassa
suunnittelijana toimivan Pierre Bezierin ansiosta. Hén kehitti tavan luoda
vapaasti muokattavia kaarevia viivoja ja pintoja, jotka kuitenkin olivat
tarkasti médriteltyjd sekd toistettavissa. Bezier-kdyra on vieldkin tunne-
tuin parametroitu kiyrd. Nykyddn vektorigrafiikkaa kdytetddn teknisen
suunnittelun lisdksi muun muassa piirtografiikan tuottamisessa ja erilai-

sissa karttasovelluksissa. (Puhakka 2008, 61.)

Vektorikuvia voi yleisesti verrata irrallisten kuvien sijoitteluun paperille.
Kuvat voivat olla paillekkéin, rinnakkain tai limittdin. Itse kuvapinnalle

el piirretd mitddn, vaan sen padlle luodaan erilaisia kuvaelementtejd, jot-
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ka ovat jatkuvasti muokattavissa ja siirrettdvissd. Koska vektorigrafiikan
muodot kuvataan matemaattisesti mééritellylld viivalla, eikd kuvapisteil-
14, kuvaa voidaan skaalata vapaasti laadun huononematta. Vektoreilla
luodut kuvat voidaan tulostaa minka kokoisena tahansa ilman, ettd dari-
viivat tulevat rosoisiksi. Vektoripohjaiset kuvat ovat siis resoluutiosta

riippumattomia. (Digikamera 1998; Lynch 2001, 895.)

2.2.2 Vektorigrafiikan rakenne

Vektoripohjaista kuvaa muokattaessa muokataan itse asiassa matemaatti-
sia lausekkeita. Esimerkiksi ympyrdd luodessa tallennetaan muistiin sen
paikka koordinaatistossa, keskipiste ja side. Myds ympyrin piirto- ja
tayttovéri tallentuvat sen mairittelevdén kaavaan. Kun nditd muuttujia
muokataan ruudulla, tehdyt muutokset vaikuttavat suoraan objektin ma-
temaattisiin lausekkeisiin. Lausekkeisiin tallentuvat myds vektorien maa-
ritys- eli ankkuripisteet, joiden vélit yhdistetddn vektoripoluilla. Ankku-
ripisteilld ei ole ulkoasu-ominaisuuksia, silld niitd kéytetdén pelkdstdan

ohjaamaan objektin muotoa. (Korkeila 2007, 16.)

Vektorigrafiikassa piirrettavistd kéyristd kaytetddn nimitystd Bezier-
kdyrd, jonka periaatteena on ankkuripisteiden yhdistdminen toisiinsa
mahdollisimman yksinkertaisilla poluilla. Vektorien kaarevuutta sdddel-
lddn lyhentdmalld tai pidentdmélld ankkuripisteiden tangentteja ohjaus-
pisteiden avulla. Ohjauspisteiden avulla mééritetiin myds tangenttien
kulma. Vektorin ankkuri- ja ohjauspisteistd kédytetdén yhteisesti nimitysti
kontrollipisteet. Vektorikuvan tallennuskoko riippuu kuvan yksityiskoh-
tien madrdstd pikselimiédran sijaan. Tamén takia on usein suositeltavaa
kayttdd kuvassa mahdollisimman vdhédn ankkuripisteitd, vaikka vektori-
grafiikka yleisesti vie vihemman muistia kuin bittikarttagrafiikka. Vekto-
rikuvan koko ei mydskéddn vaikuta sen muistinkulutukseen. Vektoripiir-
ros on helpommin muokattavissa, ja usein myds esteettisin, kun siind on
kdytetty mahdollisimman vdhdn ankkuripisteitd halutun lopputuloksen
saamiseksi. (Pesonen 2007, 169; Nykénen 2007, 12.)



Ohjauspiste 1
n

Ankkuripiste 2

Ankkuripiste 1 e
Ohjauspiste 2

Kuva 2. Kuutiollinen Bezier-kaari ja sen neljd kontrollipistettd (Apple Develo-

per Connection 2009.)

Vektorigrafiikan vektorit muodostuvat samoista lausekkeita kuin muut-
kin matemaattiset vektorit. Perusidea Bezier-kdyrédssd on ilmaista pisteen
x- ja y-koordinaatit jonakin polynomifunktiona parametrin ¢ suhteen. Tal-

16in ndiden polynomifunktioiden miarddmai piste

x(1)

PO =130

litkkkuu 2D-avaruudessa ja piirtdd kdyrdn. Jos midritelmissid kaytetdan
ensimmadisen asteen polynomifunktioita, saadaan aikaan yksinkertainen
suora. Kéayttdmilld korkeamman asteen polynomifunktioita tuloksena

syntyy pehmedsti kaartuvia kdyrid. (Puhakka 2008, 61.)

Useimmin kéytetdén kuutiollista Bezier-kdyrdd, joka maddritelldén kol-
mannen asteen polynomien avulla. Koordinaattien mééradmia polynome-
ja x(?) ja y(¢) el yleensd anneta suoraan, koska nimé voidaan molemmat
koota samoista kantapolynomeista kertomalla eri painokertoimilla. Naméa
painokertoimet saadaan kontrollipisteiden x- ja y-koordinaateista. Kéyra
voidaan siis tulkita summana, jossa kontrollipisteilld kerrotaan kantapo-
lynomeilla. Kuutiollisen Bezier-kdyrdn (Kuva 2) tapauksessa kdyrd maia-

ritetddn neljan kontrollipisteen avulla:
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2.3

Po, P1, P2, Ps
Kéyrén kantapolynomit ovat:

fO=(-1y=-+3-3t+1
f(O=301-1y=3¢-6t+3¢
£(O=3C(1-1) =-3+3¢
f=t

Kuutiollinen Bezier-kdyrd saadaan nyt muodostettua seuraavasti:

Hn=§ﬁmpi

Bezier-kéyrissd on usein enemméin kuin neljd kontrollipistettd, jolloin
kuutiollinen polynomi ei riitd sitd kuvaamaan. Yleistd astetta n oleva Be-
zier-kdyrd madritellddn n + 1 kontrollipisteen ja niin sanottujen Bernstei-

nin polynomien avulla. (Puhakka 2008, 62.)

Tiedostomuodot

Digitaalista kuvaa tallennettaessa on usein mahdollista valita monista
tiedostomuodoista. Eri kdyttotarkoituksia varten on olemassa omat tie-
dostomuotonsa, jotka voidaan karkeasti erottaa bittikarttakuva- ja vekto-
rigrafiikkaformaatteihin. Bittikarttakuvan tiedostomuotoa valitessa kan-
nattaa huomioida kuvan mahdollinen pakkaantuminen ja vérisdvyjen sii-
lyminen. Pakkaamisessa pienennetién tiedoston kokoa matemaattisen al-
goritmin avulla, joka yleensd heikentdd kuvan laatua. Myds vektorigra-
fitkkan tiedostomuodoissa on eroja tiedoston koon osalta, mutta etenkin
vektorigrafiikkaa tallennettaessa kannattaa huomioida sen mahdollinen

jatkokasittely eri ohjelmissa. Internetissd kéytetyimmait kuvaformaatit
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ovat bittikarttagrafiikkaan perustuvat GIF ja JPEG. My6s vektorigrafiik-
kaa on mahdollista esittdd internetissd esimerkiksi SVG- tai PDF-
formaattien muodossa. Vektorigrafiikkaan perustuvia Flash-tiedostoja
voidaan myds esittdd internetissd, mikéli kdytettdvd selain tukee niité.
Julkaisu- tai painokdyttoon tarkoitetuissa kuvissa kannattaa ehdottomasti
kayttdd pakkaamattomia bittikarttakuvaformaatteja tai vektorigrafiikka-

kuvia. (Lamberg, Penttinen ja Kerdnen 2003, 27.)

Bittikarttakuvaa ja vektorigrafiikkaa ei valttdmattd tarvitse pitdd erilldan
toisistaan. Niitd yhdistimalla on mahdollista saada tyylikkaitd hybridiku-
via, joissa tyypillisesti vektoriobjektin tidytoksi yhdistetddn bittikarttaku-
va. Ndin voidaan hyddyntdd kummankin tiedostomuodon hyvid ominai-
suuksia: vektorikuvan tarkkarajaisia muotoja ja bittikarttakuvan orgaani-
sempia pintoja. Tiedostoa joka sisdltdd vektori- ja bittikarttamuotoista

tietoa, kutsutaan metatiedostoksi. (Harris & Withrow 2008, 16.)

TIFF

TIFF on ammattigrafiikassa ja julkaisussa edelleen paljon kéytetty tie-
dostomuoto. TIFF-kuvassa on mahdollista kdyttdd haviotontda LZW-
pakkausta, joka pienentdd hieman TIFF-muodolle luonteenomaista isoa
tiedostokokoa. Se tukee kaikkia yleisempid véritiloja ja niin sanottuja ra-
jaavia reittejd, joita kdytetddn kuvassa olevan kohteen irrottamiseen taus-
tasta. (Lamberg, Penttinen ja Kerdnen 2003, 28.) Muun muassa EPS-
tiedostomuoto on nykyddn alkanut syrjayttdd TIFF-kuvia taitto-

ohjelmissa kdytettavind formaattina.

GIF

GIF on yleisesti kdytossd oleva hdvioton bittikarttagrafiikan tallennus-
formaatti. GIF-tiedostot ovat vérisyvyydeltdidn korkeintaan 8-bittisid, eli
yhtd aikaa nidytettdvien vdrien miédrd rajoittuu 256:een. GIF-formaattia
kdytetddn ldhinnd yksinkertaisen grafiikan, erilaisten painikkeiden ja
tekstielementtien esittdmiseen internetissd. GIF-tiedostomuoto tukee 14-
pindkyvyyttd, joka mahdollistaa suorakaiteenmuotoisista kuvista luopu-

misen. Valokuville GIF soveltuu huonosti sen rajoitetun varimiédrédn ta-
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kia. GIF-tiedostomuodon korvaajaksi on kehitetty PNG-formaatti, joka
tukee myds tdysvidrikuvia ja osittaista lapindkyvyyttd. (Lamberg, Pentti-

nen ja Kerdnen 2003, 28; Digitaalisen median perusteet 2008.)

JPEG

Internetin liséksi JPEG-formaattia kdytetdin yleisesti muun muassa digi-
taalikameroiden yhteydessé. Toisin kuin esimerkiksi GIF-kuvissa, JPEG-
tallennuksessa kiytetty pakkausalgoritmi JPEG DCT (Discrete Cosine
Transform) on aina informaatiota kadottava. JPEG-muotoon tallennetta-
essa kuvista poistetaan yksityiskohtia, jolloin kuva pakkaantuu tehok-
kaasti. Pakkauksen médrd voidaan sdétdd, jolloin saadaan aina halutun
kokoinen tiedosto. JPEG-formaatissa kuvat tallentuvat 24-bittisind, eli ne
voivat siséltdd yli 16 miljoonaa eri vérisdvyd. Tdmén takia JPEG-muoto
sopii valokuvien ja muiden realististen kuvien tallennusmuodoksi, mutta
viivapiirrosten ja muiden tarkkareunaisten kuvien esittimiseen se sopii
huonosti. JPEG-formaatti ei tue lapindkyvyyttd, mutta koska silla on laa-
ja tuki eri selaimissa, sitd kdytetddn huomattavan paljon internetsivuilla

olevien kuvien esittimiseen. (Digikamera 1998.)

SVG

SVG on XML-pohjainen kaksiulotteisten vektorikuvien kuvauskieli. Se
on W3C:n (World Wide Web Consortium) suositus internetissi kaytetti-
van vektorigrafiikan toteuttamiseen. SVG pohjautuu muun muassa Mic-
rosoftin kehittelemddn VML-sivunkuvauskieleen, jota kiytetddn muun
muassa Microsoft Office-tuotteissa. SVG:n tarkoitus on tarjota sovellus-
kehittdjille tehokas ja monipuolinen formaatti, joka voi kdytdnndssé si-
séltidd lahes kaikkea vuorovaikutteiseen mediaan liittyvai. Vektorigrafii-
kan lisdksi SVG-tiedosto voi sisdltdd bittikarttakuvia ja tekstid. Myos
SVG-formaattia voidaan pakata gzip-ohjelman avulla, vaikka usein jo
pakkaamaton versio on huomattavasti rasterikuvaa pienempi. Teknisten
piirrosten ja karttasovellusten lisdksi SVG soveltuu esimerkiksi pelien ja
kayttoliittymien pohjaksi. (Nykdnen 2007, 3; Wikipedia 2009.)



EPS

EPS on Adoben kehittimé vektorigrafiikan tallennukseen kiytettdva tie-
dostomuoto. Siihen voidaan kuitenkin sisdllyttdd myos bittikarttagrafiik-
kaa. EPS-tiedosto koostuu kahdesta osasta: toinen on ndytolld ndkyvé
esikatselukuva ja toinen on PostScript-kielinen versio grafiikasta, jota
kdytetddn varsinaiseen tulostukseen. Vaikka EPS-tiedostot ovat yleensd
huomattavan suurikokoisia, ne ovat joissain tapauksissa erittdin kaytto-
kelpoisia. Koska EPS-formaatti sisdltdd erillisen naytolld esitettdvan esi-
katselukuvan, on kuvan késittely esimerkiksi taitto-ohjelmassa nopeaa.
PostScript-kielen ansiosta on taas mahdollista korkearesoluutioinen tu-
lostuskuva. EPS onkin yleisesti grafiikka- ja taitto-ohjelmissa kdytetty

tiedostomuoto. (Lamberg, Penttinen ja Kerédnen 2003, 29.)

PDF

PDF on Adoben kehittimé PostScript-kieleen pohjautuva kéyttojérjes-
telmériippumaton tiedostomuoto. PDF-formaatilla lihes minkd tahansa
ohjelman tuottama ulkoasu voidaan kuvata sellaisena, kuin se oli alkupe-
rdisessd ohjelmassa. Se soveltuu hyvin valmiiden julkaisujen siirtimiseen
tietojarjestelmasti toiseen, koska dokumentin ulkoasu nékyy ldhes kai-
kissa jirjestelmissd samanlaisena. PDF-formaatin lukemiseen kaytetddn
ilmaista Adobe Reader -ohjelmaa, mutta myo6s jotkut kuvankésittelyoh-
jelmat osaavat avata PDF-tiedostoja ja kddntdd ne muokattavaksi bitti-
karttagrafiikaksi. PDF-tiedosto voi sisdltdd vektori- ja bittikarttagrafiik-
kaa seké tekstielementtejd, ja se kdyttdd samaa pakkausalgoritmid kuin
JPEG-kuvat. My6s Adobe Illustratorin kédyttima Al-tiedostomuoto pe-
rustuu PDF-formaattiin. (Lamberg, Penttinen ja Kerdnen 2003, 30.)

DWG

DWG-formaatti on muun muassa AutoCADin kdyttdmé vektorikuvan tal-
lennusmuoto. Sithen voidaan sisdllyttdd kaksi ja kolmiulotteista infor-
maatiota ja metatietoja. Kuva kannattaa tallentaa DWG-muotoon, jos sité
on tarkoitus kasitellda CAD-ohjelmissa. DWG on nykyisin syrjayttiméssa

AutoDeskin kehittimda DXF-formaattia eri CAD-ohjelmistojen vélisessd
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tiedonsiirrossa. DWG-tiedostomuoto on todennikdisesti kdytetyin ja eni-

ten tuettu CAD-tiedostoformaatti. (M.A.D.)

SWFE

SWF on ylivoimaisesti kdytetyin formaatti interaktiivisten kuvien ja ani-
maatioiden esittdmiseen internetissid. Sen kehityksestd vastasi alun perin
FutureWave Software, mutta télld hetkelld SWF on Adoben omistama
formaatti. SWF-tiedostoja voidaan luoda Adoben Flash- ja Flex Builder —
sovelluksissa, ja niiden katsomiseen tarvitaan ilmainen Adobe Flash
Player -ohjelma. Flash Player voidaan myos asentaa lisdosana yleisim-
piin internetselaimiin. SWF on ldhinnd vektorigrafiikkaa toistava for-
maatti, mutta sithen voidaan sisdllyttdd myds bittikarttakuvia ja esimer-
kiksi d4ntéd. (Wikipedia 2009.)

PSD

PSD on Adobe Photoshop -ohjelman oma tiedostomuoto, jota kaytettées-
sd kuvasta tallennetaan kaikki informaatio, jota Photoshop tarvitsee ku-
van késittelyssd. Tiedostoon tallentuu tieto muun muassa kdytetystd ku-
vatilasta, tasoista, sddtotasoista, efekteistd, kanavista ja apulinjoista. PSD
on myos tiysin hdvioton tallennusmuoto, ja se on avattavissa kaikissa
Adoben CS-tuoteperheen ohjelmissa. Esimerkiksi Adobe Illustrator -
ohjelmassa on mahdollista avata PSD-tiedostosta vain haluttu taso tai
sddtdtaso. (Pesonen 2007, 102.) Photoshopin yleistymisen myotd my0s
PSD on yhid laajemmin kéytetty tiedostomuoto, joka on tuettuna myds
useissa kilpailevissa kuvankisittelyohjelmissa. PSD-tiedostomuodosta on
myo0s kehitetty PSB-muoto, joka on tarkoitettu kuville, joiden fyysinen
koko on yli 2 gigabittid. (Wikipedia 2009.)
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3 VEKTOROINTI

3.1 Yleisesti

Bittikarttakuvat ovat yleisesti tunnettuja ja paljon kéytettyjd digitaalisen
grafitkan muotoja. Vaikka bittikarttagrafitkka mahdollistaa pehmeét
sdavynvaihtelut ja valokuvamaisen ilmaisun, monessa tapauksessa on silti
suositeltavampaa kayttdd vektorigrafiikkaa bittikarttojen sijasta. Bitti-
karttakuvien vektorointi on yksi tapa luoda vektorigrafiikkaa. Silld tar-
koitetaan pikseleistd koostuvan bittikarttakuvan muuttamista polkuja si-
séltdviksi vektorikuvaksi. Vektoroimalla saadaan aikaan bittikarttakuvaa
terdviareunaisempia kuvia, joissa on tasaisia varipintoja. Téllaisia kuvia
kiytetddn esimerkiksi tunnuksissa, logoissa ja teknisissd piirroksissa.
Kaikkea niitd voidaan luoda suoraan vektorigrafiikaksi, mutta hyvin
usein ne joudutaan vektoroimaan bittikarttakuvista. Vektorointi on hyo-
dyllistd kaikissa tapauksissa, joissa tarvitaan vektorigrafiikan erilaisia

ominaisuuksia. (Pesonen 2007, 168; Vektorigrafiikan perusteet.)

Vektorigrafiikan etu bittikarttagrafiikkaan verrattuna on se, ettd kuvaa
voidaan suurentaa rajattomasti, ilman ettd sen laatu heikkenisi siitd. Ta-
mén takia vektorigrafiikkaa kdytetddn kuvissa, joissa sen kokoa on mah-
dollisesti muutettava. Esimerkiksi yrityksen tuotemerkin ja logon tulisi
olla vektorigrafiikkamuodossa, jotta samasta tiedostosta voitaisiin skaala-
ta laadukas kuva internetsivuille, kdyntikortteihin, pakettiauton kylkeen
ja messubannereihin. Skannattujen piirrosten vektorointi on usein tar-
peellista, koska vektorigrafiikkana niitd pystytddn muokkaamaan ja esi-
merkiksi vérittdmédn helpommin. Vektorikuvien siilyttdminen tietoko-
neella vie yleensé bittikarttakuvia vihemman tilaa, joten se on myos suo-
siteltavampi arkistointimuoto. Vektorigrafiikkaa tallentaessa ei myds-
kddn tarvitse huolehtia pakkauksen aiheuttamasta kuvan laadun heikke-
nemisestd, kuten joissain bittikarttaformaateissa. (Pesonen 2007, 168.)
Esimerkiksi JPEG-kuvissa usein ilmenevéit pakkauksen aiheuttamat hii-

riot vaikeuttavat myos kuvan vektorointia.
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3.2

Kaikki tietokoneohjelmat késittelevét bittikarttakuvaa pelkkédnd erivéris-
ten pikseleiden muodostamana verkkona. Jos kuvassa olevia muotoja
halutaan kéyttdd hyvéksi, on kuvan vektorointi valttdmatonta.
Esimerkiksi mallinnusohjelmissa voidaan kéyttdd bittikarttakuvia
objektien materiaaleina, mutta uusien kappaleiden luontiin tarvitaan
vektorigrafiikkaa. Vektoroitu kuva on mahdollista siirtdd ohjelmasta

toiseen jos kummatkin ohjelmat tukevat samaa tiedostomuotoa.

Vektoroinnin kiyttokohteita

3.2.1 Graafinen suunnittelu

Vektorointia kdytetddn paljon graafisen suunnittelun yhteydessd. Monet
suunnittelijat ja esimerkiksi sarjakuvanpiirtdjit tekevit edelleen paljon
toitd kynélld ja paperilla, koska samanlaista jdlked on 1dhes mahdoton
tehda tietokoneella yhtd helposti ja nopeasti. Jotta kdsin piirrettyd kuvaa
pystyttiisiin hyodyntdmédan jatkossa, se on kuitenkin muutettava digitaa-
liseen muotoon. Skannaamalla kdsin tehdyn piirroksen tietokoneelle ja
vektoroimalla sen, saadaan usein hyvinkin laadukasta vektorigrafiikkaa,
jota on mahdollista vield muokata. Hyvin yleinen tapa on myds jonkin jo
olemassa olevan bittikarttakuvan vektorointi ja sen muokkaaminen vek-
torigrafiikkaohjelmalla haluamakseen. Vektorointia kdytetdan paljon eri-
laisten painatusten yhteydessid, kun bittikarttamuodossa oleva kuva halu-
taan painattaa esimerkiksi paitaan tai mainoskynédin. Vektorigrafiikan
ehdoton etu graafisessa suunnittelussa ovat sen avulla syntyvit selkedt ja

tarkkarajaiset kuvat.
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Kuva 3. Skannattu tussipiirros ja siitd vektoroitu kuva (Copyartwork 2008)

3.2.2 Tekninen piirtiminen

Vektorigrafitkka kehitettiin alun perin CAD/CAM-sovelluksille ja sen
ominaisuuksien takia sitd kdytetddn edelleen tietokoneavusteisessa suun-
nittelussa. Vektorigrafiikkaa kdytetdin muun muassa arkkitehti- ja ra-
kennesuunnitelussa, CNC-koneissa ja mekaniikka-, LVI- ja sdhkosuun-

nittelussa. Jotta bittikarttakuvia pystyisi muokkaamaan CAD-ohjelmissa,

- 14 -



ne pitdd muuttaa vektorigrafiitkkamuotoon. Esimerkiksi arkkitehtien ka-
sin tekemét piirrokset voidaan skannaamalla ja vektoroimalla siirtda
CAD-ohjelmaan muokattavaksi. Jopa késin kirjoitettu teksti voidaan suo-
raan muuttaa tietokoneen ymmartaméksi tekstiksi. Téstd on apua, jos ku-
vassa on paljon mittoja tai muita merkint6jd. Muun muassa Scan2CAD-
vektorointiohjelmassa on useita toimintoja, jotka helpottavat bittikartta-
kuvien muuttamista CAD-ohjelmien ymmartdimain muotoon. Esimerkik-
si lievésti vinoja viivoja pystytddn suoristamaan ja kulmia terdvoittimain
automaattisesti (Kuva 4). Jotkut vektorointiohjelmat kayttivit my0s
muodontunnistustekniikoita, jotka tunnistavat tekstin lisdksi muun muas-
sa katkoviivat ja nuolet, sekd muuttavat ne ohjelman ymmartamiksi ob-
jekteiksi. Tastd on huomattavasti hyotyé etenkin teknisessd suunnittelus-
sa, jossa on erittdin tirkedd, ettd objektit ovat tarkasti maariteltyja ja li-

sédksi helposti muokattavissa. (Softcover 2009.)

Kuva 4. Alkuperiinen bittikarttakuva ja Scan2CAD-ohjelmalla vektoroitu kuva
(Softcover 2009.)

3.2.3 Tietokonegrafiikka

Vektorigrafiikkaa hyddynnetidén nykyéddn tietokoneiden ja erilaisten mo-
biililaitteiden graafisissa kayttoliittymissé ja ohjelmissa. Vektorigrafiikan
ansiosta ohjelmat saadaan ndkymddn ndytolld oikein tietokoneesta ja
ndyton resoluutiosta riippumatta. Etenkin mobiililaitteissa kevyemmét
vektoriohjelmat toimivat usein rasterimuotoisia ohjelmia paremmin.
(Wikipedia 2009.) My0s animaatioita ja pelejd toteutetaan jonkin verran

vektoreina. Ndiden kaikkien luomisessa voidaan kdyttdd pohjana vekto-

-15 -



roituja bittikarttakuvia. Esimerkiksi valmiista rasteripohjaisesta animaa-
tiosta saadaan vektoroimalla kevyempi ja loputtomiin asti skaalautuva

animaatio, joka koostuu selkeistd vektorikuvista.

Tietokoneen kirjasimet jaetaan bittikarttakirjasimiin ja vektorikirjasimiin.
Vektorikirjasimet kuvataan matemaattisesti merkin dériviivoina ja ne jae-
taan TrueType-, OpenType- ja PostScript-tyyppeihin. (Lamberg, Pentti-
nen ja Kerdnen 2003, 89.) Myos teksti voidaan vektoroida, jolloin tekstin
yhteys fontti-tiedostoon puretaan ja tekstit muuttuvat muokattaviksi vek-
toripoluiksi. Niin toimitaan esimerkiksi silloin, kun halutaan varmistaa
dokumentin paino- tai tulostuskelpoisuus. Tekstin vektorointi on
vélttdmatontd jos esimerkiksi kirjainten sisdén halutaan rajata jokin kuva,
tai tekstid halutaan muotoilla vapaasti. Vektoroinnin jilkeen tekstin sisél-

tod el vol endd muuttaa kirjoittamalla. (Korkeila 2007, 72.)

3.2.4 Karttasovellukset

Karttasovelluksia tehdessd ldhdemateriaalin vektorointi on valttiméatonts,
koska karttasovellukset kdyttavit poikkeuksetta vektorigrafiikkaa tietojen
esittdimiseen. Esimerkiksi Google Maps ja GPS-navigaattoreiden ohjel-
mistot ovat tdllaisia sovelluksia. Karttapohjien vektorointiin voidaan
kayttdd digitointilaitetta, jonka avulla kuva saadaan suoraan paperilta
vektorigrafiikaksi. (Grass 2009.) Nama laitteet ovat kuitenkin kalliita, ei-
vatkd ne parjad tehokkuudessa nykyaikaiselle tietokoneohjelmalle. Kart-
toja on vektoroitu myds manuaalisesti, mutta kun kyseessd on suuria
karttapohjia, ty0 on erittdin hidasta. Nykyééan onkin pyritty nopeuttamaan
karttapohjien digitointia kdyttimadlld automaattisia vektorointiohjelmia
manuaalisen digitoinnin sijasta. Esimerkiksi R2V-ohjelma on suunniteltu
1dhinnd rasteripohjaisten karttakuvien vektorointiin. Myds monissa paik-
katietojarjestelmissd (GIS) on itsessdédn mahdollisuus satelliittien kautta

saatujen kuvien vektorointiin. (Able Software Corp. 2008.)
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33

Kuva 5. Satelliittikuvan pohjalta luotu vektorikartta
(Mapresources 2009)

Vektoreiden muodostaminen pikseleista

3.3.1 Vektorointialgoritmit

Kun tietokoneohjelma muuttaa bittikarttakuvaa vektorigrafiikaksi, se
kayttdd tehtdviadn suunniteltua vektorointialgoritmia, joita on olemassa
useita hyvinkin erilaisia. Vektorointialgoritmilla tarkoitetaan kaavoja ja
matemaattisia lausekkeita, joiden mukaan ohjelma laskee uusien vektori-
en sijainnin rasterikuvan pikselien mukaan. Jokaiseen suureen vektori-
grafiikkaohjelmaan, jolla pystytddn automaattisesti vektoroimaan bitti-
karttakuvia, on kehitetty omat vektorointialgoritmit. On selvii, ettd ei ole
olemassa tdydellistd algoritmia vektorointiin, koska aina on useita erilai-
sia tapoja piirtdd vektorit pikseligrafitkan mukaan. Hyva algoritmi onkin
sellainen, jonka arvoja kéyttdja pystyy muuttamaan ja néin vaikuttamaan

vektoroinnin lopputulokseen. (Potrace 2003.)

Téllaiset vektorointialgoritmit eivét luonnollisesti osaa luoda uutta sisil-
tod kuvaan, vaan ne yrittdvét parhaansa mukaan toistaa bittikarttakuvan

siséllon vektorien avulla. Parhaimmillaan vektorointialgoritmi on yksin-
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kertainen ja tehokas, ja sen tuloksena saadaan laadukas ja kevyt vektori-
kuva. Mitd yksinkertaisempia kaavoja algoritmi siséltda, sitd vihemmain
prosessi kuluttaa tietokoneen tehoa, ja on siten myods nopeampi (Potrace
2003). Bittikarttakuvaa vektoroitaessa on tirked huomioida sen resoluu-
tio, silld mikddn algoritmi ei toimi hyvin, jos vektoroitavassa kuvassa ei
ole tarpeeksi pikseleitd kuvaa méérittamassd. Liian suuri resoluutio ku-
vassa saattaa puolestaan tuottaa liian yksityiskohtaisen ja raskaan vekto-
rikuvan. (Pesonen 2007, 205.)

3.3.2 Algoritmin tehtiviit

Vektorointialgoritmit sisédltdvét yleensd useita eri tehtdvid, jotka ohjel-
man on suoritettava valmiin vektorikuvan luomiseksi. Yksi tirkeimmisté
tehtdvisti on reunantunnistus, jossa etsitddn kuvasta sellaisia pisteitd,
joissa valon intensiteetti muuttuu terdvésti. Namaé pisteet ovat oletettavas-
ti kuvassa olevien objektien reunoja. Reunantunnistuksessa voidaan kayt-
tad gradienttimenetelméda tai toisen asteen derivaattoihin perustuvaa me-
netelméé. Haasteellisinta reunantunnistusmenetelmille on erottaa kuvasta
todelliset rajat, ja esimerkiksi kuvan pakkauksesta aiheutuva kohina.
(Wikipedia 2009.) Kaikki kuvaan kuulumaton kohina pitdisi suodattua
pois, silld kaikki hdiriot kuvassa aiheuttavat epdmuodostumia ja ylimaa-
rdisid ankkuripisteitd lopputulokseen. Tdmén takia on suositeltavaa, ettd
vektoroitavassa kuvassa olisi aina mahdollisimman védhén ylimdérdista

hiiriotd. (Potrace 2003.)

Toinen oleellinen tehtdvd algoritmilla on luoda vektoripolkuja kuvan
tunnistetuille reunoille. Polkujen pitdisi tietysti seurata mahdollisimman
hyvin alkuperdisen kuvan reunoja mutta olla silti yksinkertaisia ja koos-
tua mahdollisimman harvasta ankkuripisteesti. Joissain ohjelmissa teh-
ddan vektorointiprosessin lopuksi viela erillinen vektorikaarien optimoin-
ti, jossa vanhoja ankkuripisteitd poistetaan ja luodaan uusia optimaali-
sempiin paikkoihin. Ndin saavutetaan yksinkertaisempi lopputulos. Ku-
vasta on my0s tirkeédd erottaa kaarevat muodot ja kulmat. Jos kulmia ha-
vaitaan paljon, saadaan vektoroinnin tuloksena usein liian kulmikas ku-

va. Jos kulmia taas havaitaan liian vihan, lopputulos on sulava, mutta lii-
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an pyored (Kuva 6). Kulmien tunnistukseen on usein oma kohtansa vek-
torointialgoritmissa, jossa on madritelty tietty herkkyys, jolla kuvan teré-
vit kohdat méaéritellddn kulmiksi. Tétd herkkyyttd pystytdén yleensd oh-

jelmassa sddtdmadn myds manuaalisesti. (Potrace 2003.)

(a) (b) (c) (d)

Kuva 6. Kulmien tunnistus. (a) alkuperdinen bittikarttakuva, (b) liian paljon kul-

mia, (¢) liian vahan kulmia, (d) onnistunut kulmien tunnistus (Potrace 2003)

Seuraavassa on esimerkki Potrace-algoritmin toiminnasta (Kuva 7). En-
simmaéisesséd kuvassa (a) on alkuperdinen bittikarttakuva. Toisessa kuvas-
sa (b) on méadritelty kuvan rajat. Téssd vaiheessa kuvasta on suodattunut
muutama pikseli, jotka ohjelma on katsonut yliméérdiseksi. Kuvan rajo-
jen mukaan on muodostettu monikulmioita, jotka nikyvét kuvassa vaa-
leansinisend. Seuraavassa kuvassa (c) ndiden monikulmioiden ympérille
on luotu vektoripolkuja. Vektorien ankkuripisteet ovat monikulmion jo-
kaisessa kulmassa. Neljdnnessa kuvassa (d) on tehty vektoripolkujen op-
timointi, jossa punaiset pisteet ovat uusia ankkuripisteitd. Ankkuripistei-
den médrid on tissd tapauksessa laskenut 40 %. Viimeisessd kuvassa (e)

on lopullinen vektoripiirros. (Potrace 2003.)
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(a) (b)

(©) (d)

©)

Kuva 7. Potrace-algoritmin toiminta (Potrace 2003)
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4 OHJELMAT

4.1 Yleista vektorigrafiikkaohjelmista

Seka bittikarttagrafiikkaa ettd vektorigrafiikkaa varten on olemassa omat
ohjelmansa. Bittikarttakuvia késitellddn kuvankasittelyohjelmassa, ja
vektorigrafiikkaa luodaan ja muokataan piirrosohjelmilla, jotka osaavat
kisitelld vektorigrafiitkkaa. Monilla vektorigrafiikkaohjelmilla onnistuu
painovalmiiden julkaisujen tekeminen, kun taas osa vektorigrafiikkaoh-
jelmista on enemmén tarkoitettu teknisten piirrosten luontiin. Esimerkik-
si Macromedia FreeHand, CorelDraw ja Adobe Illustrator ovat perintei-
sid vektorigrafiikkaohjelmia, jotka kisittelevat kuvaa polkuina ja niiden

muodostamina suljettuina alueina. (Pesonen 2007, 74.)

Vektorikuva muodostuu objekteista, ja siksi piirrosohjelmissa kuvaa on
helppo muokata, koska jokaista sen osaa voidaan kisitelld erikseen. Piir-
rettdessd vektorigrafiikka, piirrosohjelma laskee piirretyille viivoille ma-
temaattisen kaavan, jonka ndyttd ja tulostin osaavat tulkita. Kaavassa
huomioidaan viivan alkamis- ja pdattymispisteet seké tukipisteet, ja niil-
14 tiedoilla ohjelma selvittdd viivan paikan, koon ja asennon. Esimerkiksi
nelion kuvaamiseksi ohjelma tarvitsee tiedon sen sivujen pituudesta, pai-
kasta, viristd sekd sivujen rajoittaman alueen tdyttovéristd. Tarvittavat
tiedot ohjelma saa joko niin, ettd hiirelld piirretddn suoraan ohjelman
piirtoalueelle tai niin, ettd tiedot syOtetddn ndppdimiston ja ohjelman
ominaisuusikkunan kautta. Esimerkiksi monet CAD-ohjelmat kéyttavét
jalkimmadistd vektorien luomistapaa, koska siten saadaan tarkalleen maa-
ritelty objekti. (Pesonen 2007, 167.)

Piirto-ohjelmilla voidaan tehdé esimerkiksi esitteitd, kdyntikortteja, julis-
teita ja kansia. Useampisivuisten julkaisujen tekoon kéytetdén yleensa
erillisid taitto-ohjelmia. Piirto-ohjelmien etuna on kuitenkin helppokiyt-
toisyys ja muokattavuus, ja ne my0s siséltiviat monipuolisempia tyokalu-
ja objektien luontiin kuin taitto-ohjelmat. Jotkut vektorigrafiikkaohjelmat
osaavat kisitelld myos bittikarttakuvia, vaikka niiden kuvankaésittelyomi-

naisuudet ovat melko rajalliset. Kaikilla vektorigrafiikkaohjelmilla, jotka
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4.2

pystyvit edes avaamaan bittikarttakuvia, onnistuu niin sanottu manuaali-

nen vektorointi. (Lamberg, Penttinen ja Kerénen 2003, 32.)

Vektorointiohjelmat

Adobe Illustrator

[llustrator on Adoben kehittdma piirto-ohjelma, joka on muiden Adoben
sovellusten tavoin saatavilla Microsoft Windowsille ja Mac OS:lle. Ado-
be Illustrator on alansa vanhimpia ja kdytetyimpid ohjelmia. Nykyinen
ohjelmaversio vuonna 2009 on CS4 eli versionumero 14. Versionume-
rosta 11 ldhtien Illustrator on kuulunut osana Adoben Creative Suit (CS)
-ohjelmistopakettiin. CS2 versiosta ldhtien Illustrator-ohjelmaan on sisél-
tynyt monipuolinen Live Trace -toiminto, joka aikaisemmin tunnettiin
nimelld Adobe Streamline. Illustratorin parhaita puolia ovat sen moni-
puoliset ominaisuudet erilaisten julkaisujen tekoon. Myds teknisten piir-
rosten luominen Illustratorissa onnistuu, mutta sithen tarkoitukseen on
olemassa parempiakin ohjelmia. Illustratorissa ei esimerkiksi ole tekstin-
tunnistusominaisuuksia (OCR). (Korkeila 2007, 5.)

Adobe FreeHand

Aikaisemmin Macromedia FreeHand -nimelld tunnettu ohjelma on piir-
rosohjelmien klassikko ja edelleen suosittu graafisen suunnittelun maa-
ilmassa. FreeHand on nykyisin Adoben omistama tuote, johon ei ole jul-
kaistu suurempia péivityksid vuoden 2004 jilkeen. Viimeisimmaéksi ver-
sioksi tulee jddmddn FreeHand MX. Téstd huolimatta FreeHand on laa-
dukas vektorigrafiitkkaohjelma, jonka kiytettivyys on monien mielestd
edelleen alan parhaimmistoa. FreeHand on muun muassa repro- ja paino-
talojen standardiohjelma. (Pesonen 2007, 166.) Bittikarttakuvien vekto-
rointiin FreeHandissd on Autotrace-tyokalu, joka bittikarttakuvien vekto-
roinnin lisdksi osaa vektoroida kuvassa olevat vektoriobjektit.

(Adobe 2009.)
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Easy Trace

Easy Trace on kallis, mutta monipuolinen vektorointiohjelma, jota kiyte-
tddn muun muassa monien paikkatietojarjestelmien yhteydessa. Silld pys-
tytddn tuottamaan ldhes mink& tahansa paikkatietojarjestelmén suoraan
ymmaértamié karttapohjia. Easy Trace on myds erittdin yhteensopiva Au-
toCAD-ohjelmien kanssa. Easy Trace on ammattikdyttoon tarkoitettu oh-
jelma, joka tarjoaa vektoroinnin lisdksi huomattavan paljon ominaisuuk-
sia kuvan késittelyyn sekd bittikarttamuodossa ettd vektorigrafiikkana.
Télld hetkelld uusin péivitys ohjelmasta, versionumeroltaan 8.6, julkais-

tiin 20.1.2009. (Easy Trace 2008.)

Inkscape

Inkscape on avoimeen lihdekoodiin perustuva ohjelma vektorigrafiikan
tuottamiseen. Sen lisdksi ettd ohjelma on ilmainen, se toimii Microsoft
Windowsin lisdksi MacOS- ja Linux-kéyttdjarjestelmissd. Inkscapen ke-
hitys alkoi vuonna 2003, ja sen uusin versio on tilld hetkelld versionume-
roltaan vasta 0.46. Tiedostojen oletustallennusmuoto on SVG, vaikka
kaikkia SVG-formaatin ominaisuuksia Inkscape ei tue. Kuten monessa
muussakaan vektorigrafiikkaohjelmissa, bittikarttakuvien muokkaami-
seen tarkoitettuja tyokaluja ei Inkscapessa ole. (Wikipedia 2008.) Bitti-
karttakuvien vektorointi sen sijaan onnistuu. Inkscape kayttda vektoroin-

tiin Peter Selingerin kehittdméa Potrace-ohjelmaa. (Inkscape 2005.)

MagicTracer

MagicTracer on Elgorithms-nimisen yhtion valmistama vektorointioh-
jelma. Ainoastaan Microsoft Windows -kayttojarjestelmissd toimiva Ma-
gicTracer on edullisen hintansa ansiosta varteenotettava vaihtoehto suu-
remmille vektorointiohjelmille. MagicTracer-ohjelman suurin vahvuus
on melko monipuoliset mahdollisuudet muokata bittikartta- ja vektoriku-
via. Valitettavasti vektorigrafiikkaa voidaan tallentaa vain DXF-muotoon
tai MagicTracerin omaan formaattiin. Useimmat vektorigrafiikkaohjel-

mat, kuten yleisimmit CAD-ohjelmat tukevat kuitenkin universaalia
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DXF-formaattia. Bittikarttakuvia MagicTracer-ohjelmaan voidaan tuoda
BMP-, JPEG-, PNG- tai TIFF-muodossa. (Good 2009.)

Scan2CAD

Windows-kadyttdjarjestelmissé toimivan Scan2CAD-ohjelman on valmis-
tanut Softcover International Limited. Se on nimensd mukaisesti tarkoi-
tettu skannattujen kuvien siirtdmiseen CAD-ohjelmiin. Esimerkiksi valo-
kuvia ei télld ohjelmalla kannata vektoroida, silld Scan2CAD tuottaa vain
mustavalkoisia vektorikuvia, jotka koostuvat yksinkertaisesta viivagra-
fitkasta. Sen sijaan teknisten piirrosten vektoroimiseen ohjelma tarjoaa
runsaasti ominaisuuksia. Etenkin skannauksen aiheuttamia virheitd ku-
vassa Scan2CAD osaa poistaa kiitettavasti. Ohjelma tukee myds optista

tekstintunnistusta. (Softcover 2009.)

Core]DRAW

CorelDRAW on perinteinen vektorigrafiikkaohjelma, jonka ensimméinen
versio julkaistiin jo vuonna 1989. Ohjelma toimi aikaisemmin Windows-
kayttojarjestelmien lisdksi Mac OS- ja Linux-jdrjestelmissd, mutta niiden
tukeminen lopetettiin 2000-luvun alussa. Bittikarttakuvien vektorointiin
tarkoitettu CorelTRACE-lisdosa on ollut saatavilla Core]lDRAW-
ohjelmaan jo versiosta kolme ldhtien. Muita ominaisuuksia rasterigrafii-
kan muokkaamiseen ei ohjelmassa ole. Tdlld hetkelld uusin CoreIDRAW,
versionumeroltaan X4 (14), pitdé sisidlladn PowerTRACE-nimisen vekto-
rointitydkalun, joka on kehittynyt huomattavasti sen alkuperdisestd muo-
dosta. PowerTRACE ei kuitenkaan pédrjda vertailussa sen suurimman kil-
pailijan Illustrator Live Trace:n kanssa. Manuaaliseen vektorointiin Co-

reIDRAW soveltuu yhtd hyvin kuin Illustrator. (Wikipedia 2009.)

VPHybridCAD

VPHybridCAD on Softelec-yhtion kehittimd CAD-ohjelma. Sana hybrid
ohjelman nimessé viittaa siihen, ettd VPHybridCAD sisdltdd tyokaluja
vektorigrafitkan ja bittikarttagrafiikan muokkaamiseen. Ohjelma ei silti

missddn tapauksessa ole varsinainen kuvankésittelyohjelma. Bittikartta-
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4.3

kuvien vektorointiin VPHybridCAD sen sijaan tarjoaa monipuoliset
ominaisuudet. Muiden CAD-pohjaisten ohjelmien tapaan se on par-
haimmillaan teknisten piirrosten vektoroimisessa. VPHybridCAD tarjoaa
liséksi mahdollisuuden vektoroida vérikuvia, ja se sisdltid myos laaduk-

kaita muodontunnistusominaisuuksia. (Good 2009.)

R2V

R2V on Able Softwaren luoma vektorointiohjelma, jota kdytetddn muun
muassa karttojen digitoinnin apuvélineend ja yhteistydssd GIS-
jarjestelmien kanssa. R2V-ohjelman automaattinen vektorointitydkalu
toimii hyvin skannattujen karttojen ja muiden piirustusten kanssa. Ku-
vankdsittelyominaisuuksia ohjelmassa ei ole, mutta ldhes misséd tahansa
formaatissa olevia bittikarttakuvia pystytddn avaamaan. Myds valmiita
vektorikuvia voidaan tallentaa useaan eri muotoon. Ainakin DXF-,
IGES-, STL-, VRML- ja SVG formaatit ovat tuettuina. Koska R2V on
kehitetty karttojen vektorointiin, silld pystytddn muun muassa luomaan
kolmiulotteista vektorigrafiikkaa kerroksittaisista 1dhdekuvista.

(Good, R. 2009; Able Software Corp. 2008.)

Vektorointi internetissi

Selaimella toimivia vektorointiohjelmia ei ole montaa olemassa, mutta
yksi on sitdkin laadukkaampi. Vector Magic on toimiva tydkalu nopeaan
vektorointiin, ja se toimii tdysin selainpohjaisesti. Sen kehittivit James
Diebel ja Jacob Norda Stanfordin yliopistossa, tosin nykyddn Vector
Magic on kaupallinen ohjelma, jonka takana on yksityinen yritys. Kaytté-
jin on mahdollista kokeilla ohjelmaa ilmaiseksi, mutta valmiiden vekto-
rikuvien lataaminen ei onnistu ilman maksua. Vector Magic parjad hyvin
vertailussa esimerkiksi Adoben ja Corelin vastaaviin tydkaluihin niin
hinnan kuin laadunkin osalta. Selaimella toimivaa ohjelmaa on mahdol-
lista kéyttdd alle seitsemén euron kuukausimaksua vastaan.

(Garmabhis 2009.)
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Vector Magic -ohjelmasta on saatavilla myos tyOpdytaversio, joka toimii
hieman perinteisemmalld tavalla. Tydpdytidversiossa on myds ominai-
suuksia, jotka ovat ilmeisesti liian raskaita selaimella kéytettdvéksi.
(Vector Magic 2009.) Ohjelman kummassakin versiossa on hyvin kaytté-
jaystivéllinen ja toimiva kdyttoliittyma (Kuva 8). Nappien sijoittelu, tyo-
kalut ja navigointi on tehty loogisiksi ja helppokéyttoisiksi. Sivuille on
jopa laitettu useita opasvideoita auttamaan ohjelman kéytossid. Vekto-
rointiprosessi suoritetaan muutaman vilivaiheen kautta. Aluksi kéyttdjil-
td kysytddn vektoroitavaa kuvaa, joka ladataan ohjelmaan. Vector Magic
tukee bittikarttakuvien JPEG, GIF ja PNG-tiedostomuotoja. Seuraavaksi
valitaan, onko alkuperdinen kuva valokuva, logo pehmeilld reunoilla vai
logo terdvilld reunoilla. Kuvan tyypin valinnan mukaan ohjelma tekee
valmiit esiasetukset vektoroinnille. Tdmén jdlkeen mdiiritetddn kuvan
laatu, eli miten vahingoittunut kuva on esimerkiksi pakkauksen takia.
Lopuksi valitaan vield kdytettdvien varien méédrd. Kaikkiin nédihin véli-
vaiheisiin Vector Magic suosittelee mielestdén parasta vaihtoehtoa, joten

usein kayttdjdn ei tarvitse kuin painella Next-nappia. (Sitepoint 2009.)

Vector Magic -ohjelman kayttimé algoritmi on suunniteltu pitimiin
vektoroidun kuvan ankkuripisteiden lukumééran vihdisend, ja siten val-
mis kuva on yleensé yksinkertainen ja selked. Ohjelmassa kiytetty vekto-
rointialgoritmi on kaiken kaikkiaan erittdin laadukas. Se osaa tunnistaa
muotoja alkuperdisestd bittikarttakuvasta hyvin ja jittdd huomioimatta
kuvassa olevia virheitd. Jos automaattinen vektorointi ei tuottanut halut-
tua lopputulosta, vektorikuvaa on mahdollista vield muokata. Ainakaan
ohjelman selain-versiossa nimd muokkaustoiminnot eivit tosin olleet ai-
van samalla tasolla kuin kilpailevissa vektorigrafiikkaohjelmissa. Joitain
kuvan yksityiskohtia Vector Magic -ohjelmassa pystytddn kuitenkin kor-
jaamaan. Kun vektorikuva on valmis, se voidaan ladata tietokoneelle
EPS-, SVG-, PDF- tai PNG-muodossa. (Sitepoint 2009.)
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Kuva 8. Vector Magic -ohjelman kéyttoliittyma
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S VEKTOROINNIN TOTEUTUS

5.1 Manuaalinen vektorointi

5.1.1 Manuaalinen vektorointi yleisesti

Bittikarttakuvien vektorointi voidaan toteuttaa automaattisesti erilaisilla
trace-ohjelmilla tai manuaalisesti vektorigrafiikan piirto-ohjelmilla. Ma-
nuaalisella vektoroinnilla tai itse tehdylld vektoroinnilla tarkoitetaan vek-
torigrafiikan piirtimistd alkuperdisen bittikarttakuvan paille. Tdmé on-
nistuu tuomalla vektoroitava kuva piirto-ohjelmaan Import-, Open- tai
Place-komennolla. Témaén jdlkeen kuva piirretdén piirto-ohjelman vekto-
rityokaluilla kdyttden apuna taustalla olevaa bittikarttakuvaa. Digitointi-
laitteiden kayttd perustuu myos manuaaliseen vektorointiin, mutta digi-
tointilaitetta kéytettdessd kuvan ei tarvitse edes olla digitaalisessa muo-
dossa, vaan vektoroitava kuva voi olla esimerkiksi paperilla. Manuaalista
vektorointia kédytetddn, kun kuvaa halutaan muokata ja tyylitelld enem-
min. Kuvan piirtdiminen kokonaan uudestaan vie kuitenkin usein paljon
aikaa ja vaatii tekijdltd taitoa ja kokemusta vektorien késittelystd. (Kor-
keila 2007, 103; Evectorize 2004.)

Manuaalisesti vektoroimalla kuvasta saadaan tarkasti halutun ndkdinen,
ja ankkuripisteiden méiérd pysyy helpommin hallinnassa. Myds kuvan vi-
rimaailmaa pystytdin hallitsemaan paremmin vektoroitaessa itse. Vekto-
roitava kuva voidaan esimerkiksi piirtdd mustavalkoiseksi, siirtdd se ku-
vankésittelyohjelmaan ja vérittdd se sielld. Kédytettdessd automaattisia
trace-sovelluksia, vektoroinnin lopputulosta joudutaan kadytinndsséd usein
vield muokkaamaan késin. Itse tehty vektorointi on siis usein myos au-
tomaattisen vektoroinnin yksi tydvaihe. Tdmén takia joissain tapauksissa
padstidn jopa helpommalla ja saadaan liséksi parempi lopputulos vekto-
roimalla koko ty6 manuaalisesti. (Evectorize 2004.) Itse tehty vektorointi
onnistuu kaikilla vektorigrafiikkaa tuottavilla piirto-ohjelmilla, joihin
pystyy tuomaan bittikarttakuvia. Mitd enemmaén piirto-ohjelmassa on
tyokaluja vektorigrafitkan luomiseen, sitd monipuolisempaa jédlked on

mahdollista saada.
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5.1.2 Vektoreiden piirtiiminen

Vektorigrafiikkaohjelmien perinteisilld tyokaluilla ei ole todellisia vasti-
neita, toisin kuin esimerkiksi bittikarttagrafiikan siveltimilla, ruiskuilla ja
pyyhekumilla. Tdmén takia vektorigrafiikan luonti on hieman abstrak-
timpaa. Vektoriobjektien luontiin kdytetddn erilaisia perustyokaluja, joil-
la luotuja objekteja myds usein muokataan. Yksinkertaisimpia ndistd ovat
viiva-, suorakaide- ja soikiotydkalut. Monipuolisempia objekteja saadaan
erilaisilla kynétyokaluilla, joilla voidaan piirtdd ja muokata vapaamuotoi-
sia kuvioita. Kéytettdvit piirtotydkalut riippuvat siitd, millaista jilked ha-
lutaan. Esimerkiksi luomalla liukuvirejda Gradient-tyokalujen avulla saa-
daan hyvin erinékoinen kuva (Kuva 9), kuin jos kéytettéisiin pelkkid ta-

saisia vdripintoja. Eri tyokaluilla piirrettyjd elementtejd voidaan my0s

yhdistdd, jolloin saadaan aikaan erilaisia tehosteita. (Lamberg, Penttinen
ja Kerédnen 2003, 34.)

Kuva 9. Illustratorin Gradient Mesh-tyokalun jélked
(Valek 2008)

Koska vektorigrafiikan piirtdiminen on hyvin pitkélti vektorien ja ankku-
ripisteiden tyOstdmistd, on valintojen tekeminen yksi olennaisimmista
asioista. Esimerkiksi Illustratorissa on kaikkiaan viisi erilaista valinta-
tyokalua tdhdn tarkoitukseen. Varsinaisen objektien valintatyokalun li-
sdksi paljon kdytetddn myos suoravalintatydkalua, jolla valitaan objekti-
en osia, kuten yksittdisid vektoreita ja ankkuripisteitd. (Korkeila 2007,

17.) Kyné-, tai polkutydkalu toimii yleensd perustydkaluna vektorigra-
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fitkkkaa piirrettdessd. Jonkinlainen kynityokalu 16ytyy jokaisesta vektori-
grafiikkaohjelmasta, ja sen kdyttd on erittdin olennaista vektoroitaessa
manuaalisesti. Kyndtyokalulla luodaan uusia vektoreita ja ankkuripistei-
td. Kdytettdvistd ohjelmasta riippuen kynétyokalulla voidaan myds pois-
taa ankkuripisteitd. Tami on tarpeellista, etenkin jos manuaalisen vekto-
roinnin pohjana kdytetddn automaattisen vektoroinnin tulosta, jossa on
usein tarpeettoman paljon ankkuripisteitd. (Korkeila 2007, 22.) Jos tyos-
kennelldédn teknisten piirustusten parissa, on yleensd valttimitonta, ettd
piirustusten mitat ovat tarkkoja ja mittasuhteet pysyvét oikeina vekto-
roinnin aikana. Téssd CAD-pohjaiset ohjelmat ovat ylivertaisia, mutta
esimerkiksi Illustrator ja FreeHand tarjoavat my0s paljon apuja mitta-
tarkkaan tyOskentelyyn. Erilaiset viivaimet, ruudukot ja muut mittatydka-
lut helpottavat tydskentelyd, kun tarkoituksena on séilyttdd mittasuhteet

oikeina (Kuva 10). (Korkeila 2007, 30.)
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Kuva 10. Illustratorin mittatyokaluja

Monipuolisimmista piirto-ohjelmista 16ytyy my0s paljon tyokaluja vekto-
riviivan tyylittelyyn. Erilaisilla siveltimilld voidaan helposti luoda il-
meikistd kuvitusta, joka on omiaan esimerkiksi sarjakuvien tekoon. Si-
veltimilld voidaan muun muassa jéljitelld lyijykynén tai tussin tekemii

jélked sekd luoda toistuvia, vektoripolkua seuraavia objekteja.
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5.2 Automaattinen vektorointi

5.2.1 Automaattinen vektorointi yleisesti

Automaattisella vektoroinnilla tarkoitetaan bittikarttakuvien vektorointia
ohjelmallisesti. Tatd varten on olemassa useita sekd kaupallisia, ettd il-
maisia ohjelmia. Talld hetkelld 1dhes kaikista kdytetyimmisti vektorigra-
fiikkkaohjelmista 16ytyy jonkinlainen toiminto bittikarttakuvien automaat-
tiseen vektoroimiseen. Yleensd timé toiminto 16ytyy nimelld trace. Kdy-
tannossd automaattinen vektorointiohjelma tutkii erilaisia kaavoja ja ma-
temaattisia lausekkeita kdyttden bittikarttakuvassa olevia muotoja. Néitd
muotoja jdljittelemélld ohjelma luo vektoreita vastaaviin paikkoihin. Jot-
kut ohjelmat kéyttavét hyvinkin erilaisia algoritmeja vektoroinnin suorit-
tamiseen, ja siksi valmiit vektorikuvat eroavat joskus huomattavasti toi-
sistaan. Eri vektorointiohjelmien vertailu on vaikeaa, koska vektoroinnin
onnistuminen riippuu suurelta osalta siitd, millaista jilked halutaan saada
aikaiseksi. (Adobe 2005.)

Vaikka automaattiset vektorointiohjelmat ovat kehittyneet huomattavasti,
lopputulosta joudutaan usein silti muokkaamaan vield késin. Automaatti-
sen vektoroinnin ehdoton vahvuus on kuitenkin kéytetystd ohjelmasta
riippumatta sen helppous ja nopeus. Monet kokeneet suunnittelijat kui-
tenkin vélttivét automaattisten trace-ohjelmien kéyttod, koska he kokevat
saavansa parempia tuloksia tekemilld vektoroinnin kisin. Osaava vekto-
rigrafitkan piirtdjd saakin bittikarttakuvan vektoroitua manuaalisesti tar-
kemmin halutun ndkdiseksi. Tdméd on kuitenkin erittdin aikaa vievai
tyoskentelyd verrattuna siithen, ettd antaisi ohjelman tehdd suurimman
tyon ja kayttdisi lopun ajan kuvan manuaaliseen viimeistelyyn. (Adobe
2005.)

5.2.2 Trace-toiminto

Jonkinlainen trace-toiminto 16ytyy nykyéédn kaikista suurimmista vekto-
rigrafitkkaohjelmista. Esimerkiksi Adobe Illustrator sisdltdd Live Trace -

tyokalun, CorelDraw-ohjelmassa tdmi on nimelld PowerTRACE, Free-
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Handissd on Autotrace-toiminto ja Adobe Flashissd Trace Bitmap. Joi-
hinkin vektorigrafiikkaohjelmiin on hankittava erillinen trace-liséosa bit-
tikarttakuvien vektorointiin. Esimerkiksi Illustratorin vanhempiin versi-

oihin on liitettdvissd Adobe Streamline -ohjelma.

Kaikki trace-tyokalut toimivat samalla perusperiaatteella. Vektorointi
aloitetaan tuomalla vektoroitava bittikarttakuva ohjelmaan Place-, Open-
tai Import-kdskylld. Trace-toimintoa kdytettdessd on suositeltavaa, ettd
vektoroitavan kuvan resoluutio olisi melko suuri. Jos resoluutio on liian
pieni, ohjelman on vaikea hahmottaa muotojen reunoja ja esimerkiksi
kulmista tulee helposti liian pyoreitd. (Autotracing tips 2001.) Kun bitti-
karttakuva on avattu, valitaan trace-tydkalu, joka avautuu yleensd omaan
ikkunaan. Trace-ikkunassa olevat valinnat saattavat olla erinimisid eri

ohjelmissa, mutta niiden kayttdtarkoitukset ovat usein hyvin samanlaiset.

4 Trace Bitmap (Shift+Alt+B) =][E] % |
{5 Trace Bitmap (Shift+Alt+B) ® ®
E Mode i_Options] ] SIOX foreground selection

Single scan: creates a path iR
@ Brightness cutoff Threshold: | 0,450 :
| Edge detection Threshold: 0,650 | ,.._::E'ﬂ s
) Color quantization Colors: |8 :
[T Irwert image
Multiple scans: creates a group of paths
! Brightness steps Scans: |8 =
=) Colors m/
) Grays
[¥] Smooth [¥] Stack scans [[] Remove background
Credits .
Thanks to Peter Selinger, http://potrace.sourceforge.net ’ Hlpdate ]
Stoy oK

Kuva 11. Inkscape-ohjelman trace-ikkuna (Boundingbox 2008.)

Joissain tapauksissa trace-ikkunassa on valittavana valmiita asetuksia
vektoroitavan bittikarttakuvan tyylin mukaan, mutta asetuksia pystytdan
aina myos muokkaamaan itse. Vektorointiasetusten sadtiminen aloitetaan
usein valitsemalla kidytettdvien vidrien midrd. Joissain ohjelmissa on
myoOs mahdollista valita itse kdytettédvi varipaletti. Jos vektoroidaan mus-

tavalkoista kuvaa, valikossa on yleensd Brightness-valinta, joka mééritte-
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lee arvon, jota vaaleammat sdvyt tulevat valkoisiksi ja tummemmat mus-
tiksi. Muut valinnat trace-ikkunassa liittyvit yleensd sithen, miten hyvin
vektoroitu muoto noudattaa alkuperdistdi muotoa. Ohjelmissa on myds
yleensd jonkinlainen Update- tai Preview-toiminto, joka auttaa nikeméadn
tehdyt muutokset vektorikuvassa. Kun halutut sdddét on tehty, trace-
ohjelma muuttaa valitun bittikarttakuvan vektoripoluiksi. Jotkut vekto-
rointiohjelmat séilyttavét vield tdssd vaiheessa yhteyden alkuperdiseen
rasterikuvaan, jonka ansiosta kayttdjd pystyy tarvittaessa palaamaan vek-
torointiasetusten muokkaamiseen. Tastd hyvénd esimerkkind on
Illustrator Live Trace. (Adobe 2005; Pesonen 2007, 250.)

5.2.3 Muodontunnistus

Muodontunnistus tarkoittaa menetelmii ja algoritmeja, joiden avulla da-
tasta pystytdén tunnistamaan sadannénmukaisuuksia. Kayttokohde voi liit-
tyd mihin tahansa sovellukseen, jossa on tarkoitus tulkita automaattisesti
mittasignaaleja ja paitelld siten jotain tarkasteltavasta kohteesta. Muo-
dontunnistusta kdytetidn muun muassa sormenjélkitunnistuksessa ja
henkilon kasvokuvan tunnistuksessa. (Johdatus tilastolliseen hahmontun-

nistukseen.)

Optinen tekstintunnistus (OCR) on yksi muodontunnistuksen osa-alue,
jota monet automaattiset vektorointiohjelmat kdyttavét apuna kuvaa vek-
toroitaessa. Tekstintunnistustoiminto 16ytyy myods monista skannereiden
ja digitointilaitteiden mukana tulevista ohjelmista ja esimerkiksi Mic-
rosoft Office Document Imaging-ohjelmasta. Tekstintunnistuksella tar-
koitetaan sitd, ettd kuvassa oleva teksti kddnnetdén ohjelmien ymmarta-
miksi tekstimerkeiksi. Tekstintunnistuksen ansiosta teksti, joka on kuvas-
sa pelkkind pikseleind, saadaan helposti muokattavaksi vektoripohjaisek-
si tekstiksi. (Microsoft 2009.)

Tekstintunnistusohjelma ei varsinaisesti tunnista tekstid, vaan merkkeja,
joita sille voidaan my0s opettaa. Jos tunnistusohjelmassa ei itsessddn ole
oikolukuohjelmaa, on teksti kiytiva itse ldpi ja korjattava mahdolliset

virheet. Tunnistuksessa on tarkeda, ettd tunnistettavan tekstin kuvanlaatu
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on tarpeeksi hyvi. Jos kuvan resoluutio on liian pieni tai kuvassa on vir-
heitd, tekstin tunnistuksessa saattaa tulla ongelmia. Skannaaminen noin
300 dpi:n resoluutiolla tuottaa useimmissa ohjelmissa parhaiten muun-
nettavaksi sopivan tekstin. OCR-ohjelman kiytto ei ole jarkevii, jos

tekstit ovat todella pienié tai kdyttd on vain satunnaista. (Internetix.)

Muodontunnistusta voidaan kayttdd hyviksi muun muassa digitoitaessa
teknisid piirustuksia. Kirjainten ja numeroiden lisdksi monet muodontun-
nistusta hyodyntavit vektorointiohjelmat osaavat erottaa muitakin objek-
teja, kuten arkkitehti- ja LVI-merkint6jé, sekd mitoissa useasti kdytetté-
vid nuolia. Optista tekstintunnistusta kiytetddn paljon myos painoissa ja
digitointipalveluissa. OCR-ohjelman avulla saadaan painettu, tulostettu
tai koneella kirjoitettu teksti digitaaliseen muotoon uudelleen kisitelta-
véksi. Ndin voidaan esimerkiksi loppuunmyydysté kirjasta ottaa uusi
painos, vaikka kirjaa ei 16ytyisi sdhkoisessd muodossa. Tallaiseen tarkoi-
tukseen sopiva ohjelma on Adobe Acrobat Capture, jolla voidaan pape-
rimuodossa olevia asiakirjoja muuntaa laadukkaiksi PDF-dokumenteiksi.
Acrobat Capturessa on myds muun muassa automaattinen fontin- ja kie-

lentunnistus seki oikolukutoiminto. (Yliopistopaino; Adobe 2009.)

5.2.4 Eriajovektorointi

Bittikarttakuvien erdajovektorointi on kdtevéa silloin, kun vektoroitavana
on lukuisia kuvia samoilla asetuksilla. Adobe Illustrator -ohjelmaa kiy-
tettdessd erdajovektorointi onnistuu Bridgen avulla. Bridgessd on mah-
dollista kdyttdd valmiita scriptejd, jotka suorittavat kerralla automaattisen
Live Trace -vektoroinnin useille tiedostoille. Bridgen scriptit perustuvat
Java-Script-ohjelmointikieleen ja ovat kéyttdjdn itse muokattavissa.
(Adobe 2005.) Erdajovektoroinnista hyotyvét esimerkiksi animaattorit

sekd sarjakuvien ja videoiden tekijét.

Useimmista videoeditointi- ja animaatio-ohjelmista voidaan muuntaa vi-
deokuva sarjaksi yksittéisid, bittikarttamuotoisia kuvatiedostoja. Téllaisia
ohjelmia ovat muun muassa Adobe Premiere Pro ja After Effects, sekd

3ds Max. Sarjakuvien tekijd voi puolestaan skannata halutut piirrokset ja
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muuntaa ne kaikki vektorigrafiikaksi nopeasti samoilla asetuksilla. Illust-
ratorin erdajovektorointiin voidaan kdyttdd samoja bittikarttaformaatteja

kuin Live Trace -vektorointiin yleenséakin. (Korkeila 2007, 112.)

Vektorointia kannattaa aluksi kokeilla yhdelld kuvalla ja tallentaa sithen
sopivat asetukset Tracing Preset -listaan. Varsinainen erdajovektorointi
aloitetaan valitsemalla Bridgessd kuvasarja tai kansio, josta vektoroitavat
kuvat 10ytyvit. Live Trace -erdajoikkuna saadaan avattua valitsemalla
valikkoriviltd Tools/Illustrator/Live Trace. Sen jdlkeen ikkunassa olevas-
ta listasta valitaan aikaisemmin tallennettu Tracing Preset -profiili, tai jo-
kin muu Live Trace -profiileista, joka sisdltdd asetukset kuvasarjan vek-
torointiin. Jos kuvista halutaan esimerkiksi luoda Flash-animaatio, niin
ne voidaan koostaa yhteen Illustrator-tiedostoon omille tasoilleen, mutta
oletusarvoisesti kuvat tallentuvat erillisiin tiedostoihin. Tdmédn jilkeen
valitaan vektoroitavien kuvien kohdekansio ja suoritetaan vektorointi.
Valmiista kuvista voidaan tdmén jdlkeen esimerkiksi luoda animaatio

Adobe Premiere -ohjelmassa. (Korkeila 2007, 112.)

-35-



6 CASE: BITTIKARTTAKUVAN VEKTOROINTI
ADOBE ILLUSTRATOR-OHJELMASSA

6.1 Tyon esittely

Case-osion tarkoituksena on tutkia erilaisten bittikarttakuvien vekto-
roimisprosessia kidytinndssi. Kuten aikaisemmin on todettu, mikddn vek-
torointiohjelma ei pysty alkuperdisestd kuvasta suoraan péittelemiin
millaisen vektorikuvan kiyttdja haluaa. Laadukkaimmissa vektorointioh-
jelmissa on kuitenkin mahdollisuus erilaisten sditdjen avulla muokata
vektorointialgoritmin arvoja ja ndin pdidstd vaikuttamaan vektoroinnin
lopputulokseen. Alkuperdisen bittikarttakuvan laatu on myds yksi vekto-
roinnin lopputulokseen vaikuttava asia. Jos vain mahdollista, timé kan-
nattaa huomioida jo bittikarttakuvaa luodessa, esimerkiksi ottamalla va-
lokuvan laadukkaalla kameralla ja kdyttdmélla siind oikeita valotusarvo-

ja.

Vektorointiin kdytetddn tdssd tapauksessa Adobe Illustrator -ohjelmaa ja
sithen kuuluvaa Live Trace -vektorointityokalua. Illustratorin vektoroin-
tiominaisuuksissa ei ole huomattavia eroja versioiden CS2 - CS4 vililla
ja samat toiminnot l0ytyvédt kaikista kolmesta versiosta. Téssd tyOssd
esiintyvit esimerkit ovat versiosta CS3. Illustrator CS2 -ohjelmaa aikai-
semmissa versioissa ei ollut mahdollisuutta automaattiseen vektorointiin
ilman erikseen hankittavaa Streamline-lisiosaa, mutta manuaalinen vek-
torointi onnistuu Illustrator-ohjelman kaikissa versioissa. Koska Illustra-
tor on tarkoitettu ldhinnd graafiseen suunnitteluun, myos sen vektoroin-
tiominaisuudet on suunniteltu sen mukaan. Tdmén takia esimerkiksi tek-
nisten piirrosten automaattiseen vektoroimiseen yleensd tarvittavia omi-
naisuuksia, kuten automaattista viivojen suoristusta tai OCR-toimintoja
ei [llustratorissa ole. Yksinkertaiset tekniset piirrokset kannattaakin vek-

toroida Illustratorissa manuaalisesti.

Téssd tyossd kaytetddn esimerkkind Live Trace -tyokalun kéytostd kol-
mea erityyppistd bittikarttakuvaa, ja lisdksi vektoroidaan yksi kuva ma-
nuaalisesti. Skannattu piirros on tyypillinen l&htokohta vektorigrafiikan

luomiseen ja siten hyva esimerkki automaattisen vektoroinnin toiminnas-
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6.2

ta. Toinen esimerkkikuva on valokuva, joita nikyy myos vektoroitavan
yhd useammin, vaikka ne ovat teknisesti vaikeimpia toteuttaa. Yrityksen
logon tai litkemerkin tulisi aina olla vektorigrafiikkamuodossa, jotta sitéd
voitaisiin hyddyntdd eri yhteyksissd. Kaikki nimd esimerkkikuvat ovat
melko korkearesoluutioisia, JPEG-muotoisia bittikarttakuvia. Manuaalis-
ta vektorointia tutkitaan tyypilliselld, suhteellisen yksinkertaisella tekni-

selld piirroksella.

Kuvien valmistelu

Laadukas vektorointi saavutetaan vektorointiohjelman ja kuvankasittely-
ohjelman yhteisty6lld. Adobe Photoshop on tdssd tapauksessa paras va-
linta kuvankisittelyohjelmaksi, koska se kuuluu samaan tuoteperheeseen
[llustratorin kanssa, ja ndma ohjelmat toimivat saumattomasti keskendin.
Photoshop-ohjelmassa vektoroitavista bittikarttakuvista poistetaan kaikki
ylimddrdinen, kuten roskat ja ylimadrdiset yksityiskohdat joita ei tarvitse
vektoroida. Myds kuvan rajaaminen kannattaa tehdd kuvankasittelyoh-
jelmassa, koska kuvan ylimééréisten osien poistaminen vektorigrafiikka-
ohjelmassa on huomattavasti hankalampaa. Kuvien virisivyji ja kontras-
tia kannattaa myo0s selkeyttdd ja viripintoja tasoittaa. Etenkin valokuvissa
on parhaimmillaan miljoonia vérisdvyjd, kun taas vektoroidussa kuvassa
voi olla korkeintaan 256 virid. Tdmén takia tasaiset vérisiirtymét katoa-
vat vektoroinnin yhteydessi ja vérien vilille syntyy portaita. Bittikartta-
kuvan resoluutio kannattaa valita huolella jo kuvaa luodessa, koska silld
on huomattava vaikutus vektorointiin. (Korkeila 2007, 103.) Téassé tyossa
kaytettavit esimerkkikuvat ovat JPEG-muotoisia, mikd luo hieman haas-
tetta vektorointiin, silld niissd on aina kuvasta riippuen jonkin verran
pakkauksen aiheuttamia hairiditd. Vaikka esimerkiksi TIFF-kuva olisi
héviottoménd formaattina vektorointiin optimaalisempi, JPEG-muoto on

yleisempi muun muassa skannereiden ja digitaalikameroiden yhteydessa.

Photoshop on hyvé valinta vektoroitavien kuvien valmisteluun myos sen
lukuisten kuvankésittelyominaisuuksien vuoksi. Kuvan rajaamiseen kdy-
tettdvin Crop-tyokalun lisdksi esimerkkikuvia muokataan yksinkertaisel-

la sivellintydkalulla, jolla saadaan esimerkiksi skannatusta piirroksesta
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roskat héivytettyd. Valokuvasta poistetaan tausta Photoshopin valinta-
tyokalujen avulla (Kuva 15). Piirroksen ja valokuvan kontrastia ja vi-
risdvyjd korostetaan Levels- ja Curves-toiminnoilla, mutta logon sdvyt
sdilytetddn kuvan luonteen takia koskemattomana. Etenkin skannatussa
piirroksessa (Kuva 12) kontrastin lisidminen on vilttiméatonta, koska osa
sen viivoista on niin vaaleita, ettd Live Trace ei olisi erottanut niitd val-
koisesta taustasta. Joitain piirroksen viivoja korostetaan vield erikseen
Burn Tool -tyokalulla. Kaikista kuvista saadaan poistettua osa JPEG-
kuvan hiiridistd Photoshopin Reduce Noise -filtterin varovaisella kadytol-
14. Logoa ei juuri muuten tarvitse korjailla (Kuva 16). Koska manuaalista
vektorointia varten oleva esimerkkikuva (Kuva 27) on skannattu hieman
vinoon, se suoristetaan Photoshopissa. Muita valmisteluja kuva ei tarvit-

S€.

Kuva 12. Alkuperiinen piirros (Axiotron 2008)

-38 -



Kuva 13. Muokattu piirros
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Kuva 14. Alkuperidinen valokuva
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CVIVS | NCIPATVS
SVPER-HV M ERVM EIVS

Kuva 15. Muokattu valokuva

_4] -



6.3

)

Kuva 16. Alkuperéinen logo

[lustratorin Live Trace -tyokalun nimi tulee siité, ettd vektoroitu kuva
sdilyttdd yhteyden linkitettyyn bittikarttakuvaan. Kuvien valmistelua ei
siis valttdmatta tarvitse tehdd ennen vektorointia Illustratorissa, vaan al-
kuperdistd pikselikuvaa on mahdollista muokata Photoshop-ohjelmalla
vektoroinnin aikana ja my0s siten vaikuttaa reaaliaikaisesti vektoroinnin

tulokseen. (Korkeila 2007, 103.)

Live Trace -tyokalun kaytto

Kun bittikarttakuva on valmis vektoroitavaksi, se sijoitetaan Illustratoriin
Place-komennolla. Kuvan ollessa valittuna vektorointi voidaan aloittaa
valitsemalla Live Trace Illustratorin ohjauspaneelista, jolloin kuva vekto-
roidaan oletusarvon (Default) mukaisesti. Koska tdmé tuottaa harvoin
toivottavaa lopputulosta, vektoroinnin asetuksia kannattaa sddtdd avaa-
malla Tracing Options -ikkuna (Kuva 17) joko suoraan ohjauspaneelista,

tai valikosta Object/Live Trace/Tracing Options. (Korkeila 2007, 104.)
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Tracing Options

Presst:  [Defzult] - Trace
Adjustments Trace Seftings Cancel
Mode: Black and Whit=: [¥] Flls
Save Preset..
Threshold: |2 128 p [|strokes
S Wpx | [ Preview
3 = 20 px L iJ
5 = Paths: 303
[ output to Swatches Path Fitting: |2 2 px 3
Anchors: 1767
Blur: || 0px * Minimum Area: || 10px  k
Colors: 2
Resample 3 T2px L Corner &ngle: [2{ 20 3 Arezs: 152
D]gnore White Im=ge PPI: 72
Viewr
Raster: Mo Image - Vector:  Tracing Result -

Kuva 17. Tracing Options -ikkuna

Ensimmadisend Tracing Options -ikkunassa on mahdollista valita jokin
Live Trace -ohjelman valmiista esiasetuksista (Preset). Nama esiasetuk-
set on luotu kuvan tyypin mukaan, mutta yleensi ne ovat 1dhinnd suuntaa
antavia. Esiasetuksia voidaan myos luoda itse tekemalld halutut asetukset
Tracing Options -ikkunassa ja tallentamalla ne Save Preset -painikkeella.
Varsinaiset vektorointiasetukset tehddin kahdessa osassa. Ikkunan va-
semmalla puolella olevat kuvan siditdon liittyvit asetukset (Adjustments)
vaikuttavat alkuperdiseen bittikarttakuvaan. Tééltd voidaan valita muun
muassa kuvan véritila (Mode), kdytettdvien virien midrd (Max Colors),
kuvan pehmennys (Blur) ja kuvan resoluutio (Resample). Toinen osio
koostuu vektoroinnin maédrittelevistd asetuksista (Trace Settings). Jos
tayttd (Fill) on valittuna, Live Trace luo suljettuja, tayttovirin siséltavia
vektoripolkuja. Toinen vaihtoehto on viiva (Stroke), jolloin vektorikuva
muodostetaan pelkistd tasapaksuista dériviivoista. Vektoroitu kuva voi-
daan luoda myos seki tdytettyjen polkujen ja ddriviivojen avulla. (Adobe
2005.) Path fitting -arvo méérittid, kuinka tarkasti vektoroitu muoto nou-
dattelee alkuperdistd muotoa ja Minimum Area pienimmén vektoroitavan

elementin koon. Corner Angle -arvoa terdvimmat muodot kuvassa muu-
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tetaan kulmapisteiksi. Tracing Options ikkunassa oleva Preview-valinta
kannattaa laittaa piille, jolloin tehdyt muutokset on mahdollista havaita

kuvassa reaaliaikaisesti. (Pesonen 2007, 251.)

Piirroksen vektorointi

Koska kyseisestid piirroksesta halutaan mustavalkoinen, viritilaksi asete-
taan Tracing Options -ikkunassa Black and White (Kuva 18). Kun tdméa
vdritila on valittuna, kdytettdvissd on myos Threshold-sdddin, jonka avul-
la miiritetddn arvo, jota vaaleammat sdvyt tulevat valkoisiksi ja tum-
memmat mustiksi (Pesonen 2007, 250). Téssé tapauksessa kynnysti jou-
dutaan nostamaan, jotta kaikki halutut viivat saataisiin nékyviin ja tar-
peeksi paksuiksi. Mustan alueen méérdan voidaan vaikuttaa myds kuvan
pehmennyksen (Blur) avulla, ja sitd kevyesti lisddmélld kuvasta tulee
my6s hieman pehmeélinjaisempi. Kuvan pehmennystid lisddmaélla saa-

daan my0s ankkuripisteiden méérdd hieman laskettua.

Vaikka vektoroitava kuva on ldhinnd viivapiirros, valitaan vektorointi-
tyyliksi Trace Settings -kohdassa téyttd (Fill). Talloin hahmon dirivii-
voista saadaan eldvimmin ndkdisid, koska niiden paksuus vaihtelee.
Lopputulos pyrkii jéljitteleméédn tussia, jota painetaan paperiin eri voi-
makkuuksilla. Path Fitting -arvo pidetdén oletusarvon mukaisesti piene-
nd, samoin Minimum Area. NAailld sdddoilld olisi voinut muun muassa
poistaa joitain pienid virheitd kuvasta, mutta tissd tapauksessa se ei ole
endd tarpeellista. Corner Angle -arvoa sen sijaan nostetaan oletusarvosta.
Tédmai sulavoittaa kuvan muotoja vihentdmélld luotavien kulmien méa-

raa.
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Kuva 18. Piirroksen vektorointiasetukset
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Valokuvan vektorointi

Valokuvan vektorointiin on erittdin vaikea 10ytdd edes teoriassa oikeita
asetuksia, silld valokuva on mahdollista muuttaa hyvin erilaisiksi vekto-
rikuviksi. Mustavalkoisen kuvan lisdksi viritilaksi on valittavana har-
maasdvykuva (Grayscale) ja vérikuva (Color). Koska téssd kuvassa halu-
taan sdilyttdd virit, listasta valitaan Color-viritila. Vaikka ohjelman an-
netaan madrittdd kaytettdvat vérit automaattisesti, kédyttdjdn tulee vield
valita kdytettdvien vérien miird (Max Colors). Jos vérejd on vihén, ku-
vasta tulee tyylitellympi ja useamman virin valitseminen luo enemmén

alkuperdistd valokuvaa muistuttavan tuloksen.

Live Trace -esiasetuksista 10ytyy my0s vaihtoehdot Photo High Fidelity
(korkeatarkkuuksinen valokuva) ja Photo Low Fidelity (matalatarkkuuk-
sinen valokuva), joissa kdytetddn korkeintaan 64 tai 16 vérid kuvan vek-
torointiin. Photo High Fidelity -valinta luo esimerkkikuvaan enemmin
ankkuripisteitd kuin ohjelma pystyy laskemaan ja Photo Low Fidelity -
vaihtoehto ndyttdd vain epdonnistuneelta bittikarttakuvalta. Lasketaan
kaytettdvien viarien mddrd kuuteen, jolloin kuva ndyttdd oikeasti vektori-
kuvalta (Kuva 19). Télloin my0s polkujen ja ankkuripisteiden lukumaara
vdhenee huomattavasti. Tdmén kuvan kohdalla voidaan my0s ruksata Ig-
nore White -valinta péille, joka nimensd mukaisesti jattdd kuvan valkoi-
sen alueen tdyton pois ja vektorikuvasta saadaan hieman kevyempi. Lisé-
tadn vield yhden pikselin pehmennys alkuperdiseen kuvaan ja pyoriste-
tddn terdvid muotoja nostamalla Corner Angle -arvoa. Lopuksi poistetaan
osa ylimdirdisistd alueista kasvattamalla pienimmén vektoroitavan alu-

een kokoa Minimum Area -sddtimella.
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Tracing Options

— Adjustments — Trace Seftings Cancel
Mode:  Color - []
Save Preset..
Threshald: |5 128 iI|
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Kuva 19. Valokuvan vektorointiasetukset

-47 -



Logon vektorointi

Esimerkkikuvan kaltaisten yksivéristen ja tarkkarajaisten kuvien vekto-
roinnissa Live Trace on parhaimmillaan. Kun alkuperdisen bittikarttaku-
van resoluutio on vield tarpeeksi suuri, Live Trace tekee ldhes tdydellista
jdlked. Tassd tapauksessa kuvan vektorointi onnistuisi melko helposti
myd6s manuaalisesti, mutta Live Trace -tyokalun avulla pidstddn saman-
tasoiseen lopputulokseen huomattavasti nopeammin. Kuten logojen ja
litkkemerkkien yhteydessa yleensd, tissékin tapauksessa on oleellista, ettd
kuvan vérit pysyvét oikeina. Jotta logon véri saataisiin vektorikuvassa
varmasti oikeaksi, kyseinen vari madritetdén omaan véaripalettiin. Vaikka
logo on yksivérinen, samaan viripalettiin pitdd lisatd kuvan taustalle tu-

leva valkoinen vari.

Tracing Options -ikkunassa ensimmdisend valitaan kuvan varitilaksi Co-
lor (Kuva 20). Kun Color-viritila on valittuna, vektorointiin kaytettiva
véripaletti on valittavissa kohdasta Palette. Automaattisen paletin paikal-
le otetaan aikaisemmin luotu, itse médritellyt vérit sisdltava paletti. Ku-
van pehmennys pidetddn nollassa, koska sen lisddminen pehmentéisi ku-
van terdvid kulmia. Jotta voitaisiin vield varmistaa ettd kulmat ovat vek-
toroinnin jédlkeen terdvid, lasketaan Corner Angle -arvoa puoleen ole-
tusarvosta. Lopuksi varmistetaan ettd pelkka Fills-vektorointityyli on va-
littuna ja ruksataan myos Ignore White pédille. Valkoisen taustan tdyton

jattdminen pois helpottaa hieman vektorikuvan jilkikisittelyé.
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Tracing Options
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Kuva 20. Logon vektorointiasetukset
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6.4 Kuvien viimeisteleminen

Kun vektoroitavan kuvan Live Trace -asetukset on saatu halutuiksi, se
voidaan muuttaa poluiksi Expand-toiminnolla. Témé katkaisee vekto-
roidun kuvan yhteyden alkuperdiseen bittikarttakuvaan, eikd vektoroin-
tiasetuksia pystytd endd muokkaamaan. Kuvan muuttaminen poluiksi on
kuitenkin valttdmatontd, jos vektoreita halutaan muokata kisin tai esi-
merkiksi vérittdd. (Adobe 2005.)

Kun esimerkkikuvat on muutettu poluiksi, niitd muokataan maltillisesti
[llustratorin kyné- ja valintatyokaluilla. Vektorikuvat olisi nyt myds
mahdollista virittdd esimerkiksi Illustratorin Live Paint -tydkalun avulla.
[llustratorin sisdltdman Simplify-tyokalun tarkoitus on yksinkertaistaa
vektoripolkuja poistamalla turhia ankkuripisteitd, mutta esimerkkikuvien
yhteydessa sen kdytto kuitenkin hévittdisi kuvien muotoja liian paljon ja
kuviin ilmestyisi aukkoja. Turhia ankkuripisteitd poistetaan sen sijaan
kdsin (Kuva 21). Vektoripolun ollessa valittuna ankkuripiste voidaan
poistaa valitsemalla haluttu piste kyndtyokalulla. Ankkuripisteiden pois-
tamisen lisdksi vektoripolkuja joudutaan muokkaamaan ohjauspisteitéd
siirtdmadlld (Kuva 22). Ankkuripisteen ja sen ohjauspisteiden liikuttami-

nen tapahtuu suoravalintatydkalun avulla.

Vaikka piirroksen polkuja muokataan jonkin verran, kuva jétetddn sen
luonteen mukaisesti késin piirretyn ndkoiseksi (Kuva 23). Piirrokseen li-
sdtddn vield muutama kokonaan uusi objekti Live Trace -ohjelman luo-
mien vektoreiden lisdksi, valokuvasta puolestaan yliméérdisia polkuja
poistetaan (Kuva 24). Myos joitain alueita valokuvasta viritetddn uudes-
taan. Logon vektoroinnin yhteydessd kuvan terdviin kulmiin tuli joitain
ylimddrdisid ankkuripisteitd, mutta tdstd huolimatta logon vektorointi on-
nistui erittdin hyvin (Kuva 25). Valmis vektorilogo voidaan nyt esimer-
kiksi siirtdd mallinnusohjelmaan ja luoda siitd kolmiulotteinen malli
(Kuva 26).
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Kuva 21. Ankkuripisteiden poistaminen

Kuva 22. Ankkuripisteiden muokkaus
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Kuva 24. Valokuva valmiina vektorikuvana
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Kuva 25. Logo valmiina vektorikuvana

Kuva 26. Logo kolmiulotteisena mallina
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6.5 Manuaalinen vektorointi

Tietynlaisiin bittikarttakuviin ei Live Trace -vektorointiohjelmaa kannata
kayttad. Orgaanisia muotoja on vaikea piirtdd kdsin, mutta yksinkertaisia
ja selkeitd kuvioita pystyy luomaan helposti Illustratorin vektoritydka-
luilla. Esimerkiksi tekniset piirrokset kannattaa Illustratorissa vektoroida
manuaalisesti, koska Live Trace ei pysty luomaan yhtd laadukasta ja

tarkkaa jalked minkdanlaisilla asetuksilla.

Manuaalinen vektorointi aloitetaan tuomalla bittikarttakuva (Kuva 27) Il-
lustratoriin omalle tasolleen ja lukitaan se paikalleen. Vektorikuva luo-
daan tdmdn paille uudelle tasolle. Esimerkkikuvan vektorointiin kayte-
tddn suorakaide-, viiva- ja tekstityokaluja. Jos kuvan mittasuhteet on tir-
kedd sdilyttdd oikeina, kannattaa vektoroinnissa hyddyntdd Illustratorin
mittatyOkaluja. Koska vektoreiden piirtdiminen tarkasti pelkéstddn bitti-
karttakuvan mukaan on ldhes mahdotonta, on oleellista tietdd kuvassa
olevan kappaleen tarkat mitat. Illustrator ei sisdlld OCR-toimintoa, eikd
siitd tdssd tapauksessa paljoa hydtyé olisi ollutkaan, silld muutaman teks-
tiobjektin luominen onnistuu helposti myds késin. Kun vektorointi on

valmis, poistetaan alkuperéinen bittikarttakuva taustalta.

|

#D

Kuva 27. Alkuperdinen skannattu kuva

-55-



6.6

et -

agDu
g '
I
h
— —

@D

g o

Kuva 28. Manuaalisesti vektoroitu kuva

Vektorikuvan muuntaminen bittikartaksi

Vektorigrafiikkakuva voidaan helposti muuntaa takaisin bittikarttagrafii-
kaksi. Tama on tarpeellista silloin, jos kuvaa halutaan muokata kuvanka-
sittelyohjelmalla. Esimerkiksi monien efektien luonti onnistuu, vain jos
kuva on bittikarttamuodossa (Pesonen 2007, 170). Muunnos vektoriku-
vasta bittikarttakuvaksi tapahtuu Illustratorissa Export-komennolla. Kun
haluttu tiedostomuoto on valittu, ohjelma tarjoaa useita valintoja pikseli-
kuvan luontiin. Jos valitaan esimerkiksi JPEG-tiedostomuoto, ohjelma
avaa JPEG Options -ikkunan. Téssé ikkunassa olevia valintoja on muun
muassa kuvan laatu (Quality), vériavaruus (Color Model) ja resoluutio

(Resolution).
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6.7 Loppupiitelmit

Case-osiossa kidytettdvien bittikarttakuvien vektorointi onnistui odotetul-
la tavalla. Alkuperdisen kuvan valitseminen ja valmistelu vektorointia
varten on tdrkedd tehdd hyvin, jotta automaattinen vektorointiohjelma
pystyisi luomaan laadukkaan vektorikuvan. Photoshopin ja Illustratorin
yhteisty0 toimii hyvin, ja sitd kannattaa hyodyntdé kdytettidessa Live Tra-
ce -vektorointityokalua. Jos bittikarttakuva vektoroidaan kisin, sen val-
mistelu ei ole yhté oleellista, koska silld ei pystytd samanlailla vaikutta-

maan vektoroinnin lopputulokseen.

Jos vektoripiirrosta on tarkoitus kéyttdd esimerkiksi sarjakuvassa, sen
vektorointiin kéytetyt Live Trace -asetukset kannattaa tallentaa omaksi
esiasetukseksi. Tdmén avulla seuraavat kuvat voidaan vektoroida nopeas-
ti samalla tyylilld. Oman esiasetuksen luomisesta on hyotyd myos kéaytet-
tdessd erdajovektorointia, jolloin saadaan liséksi useampi kuva vektoroi-
tua kerralla. Vektoroitua valokuvaa voidaan kayttda tyylikeinona, mutta
muuta konkreettista hyOtya siitd ei valttamattéd ole, etenkin jos alkuperii-
nen bittikarttakuva on hyvilaatuinen. Tdssd ty0ssd valokuva toimi hyvai-
nd esimerkkind muun muassa siitd, miten raskas vektorikuvasta voi tulla,
jos se vektoroidaan niin sanotusti vadarilla asetuksilla. Tassd esimerkissi
ankkuripisteiden méérd saatiin kuitenkin jadmain alle 8000 pisteen. Pel-
kdstddn nostamalla kdytettdvien vdrien mééraéd neljélla, olisi ankkuripis-
teiden madrd kasvanut yli kaksinkertaiseksi. Vektorimuotoinen logo sen
sijaan saatiin helposti muodostettua yhdeksilld polulla ja alle sadalla
ankkuripisteelld. Automaattisen vektoroinnin jdlkeen logon ankkuripis-
teitd vield poistettiin manuaalisesti noin kymmenen. Vektoroinnin hyoty-
ja tutkittiin kdytannossd viemélld vektoroitu logo 3ds Max -ohjelmaan ja
kayttdmalla sitd kolmiulotteisen mallin pohjana. Timéa onnistui yllattavan
vaivattomasti, silld 3ds Max tukee suoraan Illustratorin Al-

tiedostomuotoa.

Kaiken kaikkiaan Illustratorin Live Trace -vektorointitydkalu toimii hy-
vin tietyn tyyppisille kuville. Jos valmista vektorikuvaa on tarkoitus
kayttdd CAD- tai CAM-sovelluksissa, jokin toinen vektorointiohjelma

saattaa olla parempi vaihtoehto. Live Trace -tydkalun vahvuuksia on
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vektoroinnin helppous ja sddtdjen monipuolisuus, tosin haluttujen asetus-
ten 10ytdminen on kuitenkin joskus hyvin vaikeaa. Live Trace tekee bitti-
karttakuvista my6s laadukkaita vérikuvia, toisin kuin monet muut vekto-
rointiohjelmat jotka pystyvit vain mustavalkoisen vektorigrafiikan luon-
tiin. Liukuvérejé ei Live Trace kuitenkaan muiden automaattisten vekto-
rointiohjelmien tavoin tue. My0ds jonkinlaisia OCR-toimintoja jdid Live

Trace -tyOkalussa joskus kaipaamaan.

Manuaaliseen vektorointiin Illustrator on parhaita ohjelmia markkinoilla.
Siind on monipuoliset tyokalut vektorigrafiikan piirtdimiseen ja se tukee
lahes kaikkia yleisempié bittikartta- ja vektoritiedostoja. Illustrator kuu-
luu Adoben suosittuun CS-tuoteperheeseen, joka osaltaan puoltaa sen va-
lintaa kaytettdvaksi vektorointiohjelmaksi. Photoshopin lisdksi tiedosto-
jen siirto toimii hyvin esimerkiksi Illustratorista InDesigniin tai Flashiin.
Kun valmis vektorikuva pidetddn Al-muodossa, saadaan siilytettyd sen

kerroksellisuus ja kuvan muokkaus on helpompaa.
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7 YHTEENVETO

Bittikarttakuvan vektorointi on tarpeellista silloin, kun tarvitaan vektorigra-
fitkalle tyypillisid ominaisuuksia. Tietokoneohjelmat kisittelevat bittikartta-
kuvaa pelkéstién erivérisistd pikseleistd koostuvana karttana, johon kuuluvia
muotoja ei ole madritelty. Vektorigrafiikkakuvassa olevat polut on tarkasti
médritelty ja ohjelmat pystyvit ne tunnistamaan, ja kdyttimain niitd hyvéksi.
Koska esimerkiksi suurin osa mallinnusohjelmista on vektoripohjaisia, ne
osaavat hyddyntdd muotoja pelkdstddn vektorikuvasta. Taéméd koskee myos
esimerkiksi teollisuudessa kéytettdvien levykoneiden, jyrsimien ja leikkurei-
den ohjelmistoja. Kun bittikarttatiedosto pitdd sisdllddn tiedon kuvassa olevi-
en pikseleiden madristé ja varistd, vektorigrafiikkatiedostossa on kuvan véri-
en liséksi sen sisdltdimdt muodot matemaattisin kaavoin maéritelty. Tdméan
ansiosta vektorikuvaa voidaan myds suurentaa tai pienentdd rajattomasti ja

kuvan muodot pysyvit suhteessa samanlaisina.

Vektoroinnin onnistumiseen vaikuttaa moni asia. Markkinoilla on useita au-
tomaattisia vektorointiohjelmia, joiden toiminta riippuu paljon sen kayttimés-
td vektorointialgoritmista. Kéytettdva ohjelma kannattaakin valita vektoroita-
van kuvan mukaan. Ohjelmissa yleensé olevien vektorointiasetusten sdatami-
nen on tdysin yksilollistd, mutta mitd enemmin vektorointiin voidaan itse
vaikuttaa, sitd todenndkoisemmin lopputuloksesta saadaan miellyttava. Kaik-
kien automaattisten vektorointiohjelmien yleinen ongelma on pyodreiden ja te-
rdvien muotojen erottaminen, jolloin valmiiseen kuvaan tulee helposti joko
lilan paljon, tai liian véhin terdvid kulmia. Myds muita pienid ongelmia au-
tomaattisissa vektorointiohjelmissa on, mutta tdydellisen vektorointialgorit-
min tekeminen lieneekin mahdotonta. Yksi vaihtoehto on vektoroida kuva
kokonaan manuaalisesti, eli piirtdd kuva kdsin vektorigrafitkkamuotoon. Ndin
saadaan varmasti onnistunut vektorointi, jos piirtdmiseen jaksaa ndhdd vai-

vaa.

Vektorigrafiikan kehitys on aina ollut hidasta muutamia suurempia lapimurto-
ja lukuun ottamatta, ja sama tilanne on vektorointiohjelmien yhteydessé. Té-
mén vuosituhannen tdhén asti mielenkiintoisin uutuus silld saralla lienee se-
laimella kéytettivd Vector Magic -ohjelma, joka on tdysin kilpailukykyinen

muiden kaupallisten vektorointiohjelmien kanssa, niin hintansa kuin laatunsa
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puolesta. Myos Illustrator CS2 -ohjelmaan lisdtty Live Trace on télld hetkella
parhaita vektorointiohjelmia markkinoilla. Vaikka Illustratorista on CS2:n
jilkeen tullut useita uusia versioita, Live Trace -tyokaluun ei kuitenkaan ni-
kyvid muutoksia ole tehty. Toivottavasti tulevaisuudessa saadaan esimerkiksi
[lustratorin Gradient Mesh -ty6kalun ominaisuuksia yhdistettyd Live Trace -
vektorointiin. Jos automaattisen vektoroinnin yhteydessd pystyttiisiin kéyt-
tdmadn hyviksi liukuvéreja, olisi todennédkoisesti mahdollista tehdd visuaali-

sesti tdysin eritasoisia vektorikuvia kuin nykyisilld ohjelmilla.
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Kuva 14. Alkuperiinen valokuva, Juha Kerminen 2009

Kuva 15. Muokattu valokuva, Juha Kerminen 2009

Kuva 16. Alkuperdinen logo, Juha Kerminen 2009

Kuva 17. Tracing Options -ikkuna, Juha Kerminen 2009

Kuva 18. Piirroksen vektorointiasetukset, Juha Kerminen 2009

Kuva 19. Valokuvan vektorointiasetukset, Juha Kerminen 2009
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Kuva 20.

Kuva 21.

Kuva 22.

Kuva 23.

Kuva 24.

Kuva 25.

Kuva 26.

Kuva 27.

Kuva 28.

Logon vektorointiasetukset, Juha Kerminen 2009
Ankkuripisteiden poistaminen, Juha Kerminen 2009
Ankkuripisteiden muokkaus, Juha Kerminen 2009
Piirros valmiina vektorikuvana, Juha Kerminen 2009
Valokuva valmiina vektorikuvana, Juha Kerminen 2009
Logo valmiina vektorikuvana, Juha Kerminen 2009
Logo kolmiulotteisena mallina, Juha Kerminen 2009
Alkuperdinen skannattu kuva, Juha Kerminen 2009

Manuaalisesti vektoroitu kuva, Juha Kerminen 2009
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