


Zagadnienia

Pojecie obrazu rastrowego

Gtebia barwna i kanaty barwne:
- Obrazy trojkanatowe
- Obrazy jednokanatowe i palety barwne
- Obrazy CMYK
- Obrazy wielokanatowe

Pozostate parametry obrazu rastrowego

- Histogram

-  Glebia koloru

- Rozdzielczosc¢ i druk

Przetwarzanie obrazu rastrowego
Kompresja obrazu i podstawowe algorytmy
Artefakty obrazu rastrowego

Formaty grafiki rastrowej i jej zastosowania



|;| Pixel

Plik rastrowy

W

* Mapa rastrowa: dwuwymiarowa tablica sktadajgca sie z wierszy i kolumn.
Na przecieciu wierszy | kolumn znajduje sie pojedynczy obiekt zwany
pixelem

* Piksel (ang: picture+element) jest to najmniejszy element obrazu
bitmapowego. Jeden piksel to bardzo maty kwadrat (rzadziej: prostokat)
wypetniony w catosci jednolitym kolorem. Piksel stanowi takze
najmniejszy element obrazu wyswietlanego na monitorze komputera. Tryb
pracy monitora, a konkretnie jego rozdzielczosc¢ to wtasnie liczba piksel
jakie zawiera on w pionie | poziomie.

* Bitmapa: pierwsze systemy wysSwietlaly obraz czarno-biaty (dwustanowy),
wiec w takim przypadku pojedynczy piksel mogt byC opisany przez jeden
bit. Wraz z rozwojem, piksele zaczely byc¢ opisywane wiecej niz jednym
bitem — wowczas pojawita sie nazwa pixmapy, ktora jednak nie przyjeta
sie
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Raster a monitor
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Atrybuty pixela
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* Indywidualne

- Wartos¢ tonalna - Do jednego piksela moze byc
przypisana tylko jedna wartos¢ barwna (lub odcien
Szarosci)

- Potozenie — wiersz i kolumna macierzy

* Wspdlne dla catego obrazu
- Glebia tonalna

- Rozmiar — moze sie zmieniac w zaleznosci od wielkosci
obrazu i ustalonej rozdzielczosci (jest bezposrednio
ZWigzana z rozdzielczoscig)



Parametry obrazow rastrowych

* Elementarne (zbior danych)
— Geometria (rozmiar, liczba wierszy i kolumn)
- gtebia kolorow (ilos¢ kanatéw, gtebia barwna, ilosc bitow
przypadajgca na pixel)
* Ztlozone (kompozycja sceny)
- Poziom kontrastu
- Poziom jasnosci
- Poziom rozmycia
- Ztozonosc sceny
- Jednorodnosc tta
- Stopien wzajemnego nakladania sie obiektow na siebie






Typy obrazow ze wzgledu na opis
barwy

Tonalne, 3-kanatowe: obraz jest generowany na na podstawie
zmieszania informacji o intensywnosci z 3 kanatéw barwnych,
reprezentujgce po 8 lub 16 bitéw informacji (RGB).

Indeksowane 1 kanatowe: jeden kanat informacji. Kolor
generowany jest na postawie tablicy koloréw

Z przezroczystoscia dodatowy kanat Alfa zawierajacy
informacje o stopniu przezroczystosci

Wielokanatowe (hyper- i multispektralne) - przechowujag
informacje rowniez z poza widzialnej czesci widma
elektromagnetycznego



Kanaty barwne

« Kanat: obraz monochromatyczny
przechowujacy infomacje o wartosci jednej ze
sktadowe| obrazu: z reguty 1 (gray) lub 3 (rgb).
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Obrazy 3 kanatowe: RGB 1 CMY

* Podstawowe modele opisu obrazu tonalnego
trzojkanatowego.

—

Dice by Dimitrios Psychogios (cc-by-sa)



Obrazy 3 kanatowe: HSL | HSV

* Modele zgodne z postrzeganiem barwy przez
cztowieka




HSB-HSV




Modele 3 kanatowe L*a*b 1 YCbCr




Model CMYK

e Cztery kanaty okresSlajace ilos¢ natozonej farby
drukarskie]

MAGENTA

BLACK INVERTED),
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Kolory indeksowane

Bitmapy o gtebi 1, 4, 8 i 16 bitdw na pixel.

Pixele nie posiadaja koloru zdefiniowanego w postaci
mieszaniny kanatdw a jedynie kategorie (numer) a kolory dla
kategorii zdefiniowane sg w tabeli kolorow (look-up table)

Skala szarosci to tez paleta!

Zamiana palety na obraz zrozmiaty dla urzadzenia to
renderowanie

001 True Color Data 100

INDEXED IMAGE

WIDTH: 4 PIXELS

HEIGHT:
4 FIXELS




Obrazy dwubarwne | dithering

* Specyficzny typ obrazow jednokanatowych o gtebi jednego
pixela. Przyjmuje tylko dwa stany z reguty biel i czern ale moze
tez byc to dowolny zestaw dwoch barw

* Dithering: symulowanie skali szarosci za pomocag rastra




Obraz barwny a skala szarosci




Palety skali szarosci

* Najczescie] stosowane dla 8 1 16 bitow.
Przechowujg informacje o jasnosci. W modelu 8

bitowym piksele czarne majg przypisana
wartosc 0 biate — najjasniejsze wartos¢ 255

KODAK Gray Scale © @ M




Palety kolorow

« Palety systemowe: predefiniowanych w systemie zestawow kolorow
przypisanych do konkretnych kolorow Web216, Windows, Mac,
Windows 16, monochrome itp. Nie sg zapisane w pliku.
Oszczednos¢ miejsca

» Palety adaptacyjne: palety generowane z obrazu. Kazdy plik
przechowuje wtasng wewnetrznie

« Palety predefiniowane: mozna wymusi¢ dopasowanie kolorow w
pliku do wtasnej lub predefiniowanej palety. Tworzenie symbologii
map jest taka czynnoscig. Ujednolicenie wysSwietlanych obrazow,
wykresow itp.

* False colors: zamiana skali szarosci na barwny gradient. Stosowany
w kartografii do przedstawiania zjawisk ciggtych np. wysokosSci



Paleta adaptacyjna False colors



Palety adaptacyjne a zbiorcze




Dithering 1 banding w obrazach
wielobarwnych

* Symulowanie koloru poprzez kompozycje kilku
barw z dostepnej palety koloréow

11

Dithering 16 koloréw

' e\ banding
Dltherlng 256 kolorow Dltherlng 16 kolorow



Dithering dla map nie jest

korzystny...
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Palety kolorow dla map

Population Density
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Mile by County, 2000
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Zastosowanie kolorow indeksowych

* Zmniejszenie rozmiaru obrazu z zachowaniem
efektu koloru

* Kartograifa | Systemy informacji Geograficzne]
(kodowanie barwne)

NLCD color look-up table Modified color look-up table
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Przezroczystosc

* Definlowana dodatkowym kanatem 1 (tak/nie)
lub 8 bitowym (tonalna). Kanat ten okresSla sie
jako ALPHA

guity L

Im agE Alpha Channel Image w/Alpha




Szybka maska | selekcja

rs | Channels | Pathi

|| Channels =
® ;

&

Elue HE

| sculpture backgroun... #6




Struktura obrazu z kanatem Alpha

Composite



Obrazy wielokanatowe

* Wiecej niz trzy kanaty
- Multispektralne (4-12 kanatow)

- Hiperspektralne — petne odwzorowanie widma
elektromagnetycznego



Obrazy multispektralne

Varnish
Pictorial film
Underdrawing——___

Ground layer ——
Support

1700nm
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Obrazy hiperspektralne

700

600r
500+
200r

550 600 650 700 750 800 850 900 950
Wavelength (nm)

500




False color

 Mozna podstawi¢ dowolne zestawy kanatow w miejsce
RGB. Stosowane szczegolnie w przypadku
wizualizacji multi- | hiperspektralnych




Wielokanatowe dane satelitarne

Band 1

Band 2

BIue
Band 3

Green
Band 4




Kanaly a rozpoznawanie obrazu

Color Paper
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Histogram

-0 File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters
L w o, g, 1000, o, & @ Histogram
: @Histogram @
Pasted Layer

Channel: | Value - . I.@.l ]

s
e, ¢ g, [500
T ;

P
0 s 255 L
Mean: 126,6 Pixels: 2768480
Stddev: 56,9 Counkt: 2768480
Median: 125,0 Percentile: 100,0

Count

|px 2| 333%| ;| Pasted Layer (80,5MB)

Intensity



-0/ File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters
L, [tooo,
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Histogram R G B
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| px

-

33,3 %| 2 |Pasted Layer (80,5 MB)

L

Channel: E,-Red :. EI @
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Channel: E,-Green - | lEI @
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Histogram obrazu indexowanego

A

px_ 1| 100%) : Pasted Layer (6,4 MB)

Convert Image to Indexed Colors
[untitied]-1

colormap
@ Generate optimum palette

Maximum number of colors: [11] 2
O Use web-optimized palette
) Use black and white (1-bit) palette
Use custom palette

Dithering
Color dithering: | None

"] Enable dithering of transparency

Help Cancel

Convert

@Histogram =

Pasted Layer

Channel: | RGB = ]

I
! L
[0 = S
Mean: 178,7 Pixels: 1834524
Stddev: 72,1 Count: 1834524
Median: 204,0 Percentile: 100,0
@Pal.ette Editor| =
|:Colormap of Image #1 ([Untitled]) |
BT T T T T T
|-UndeFined -|Column5: |.16 =
8 =) (=) 3]
@Histogram|

Pasted Layer

Channel: | Value - @ @

L

0 : |255 |2
Mean: 59 Pixels: 611508
Stddev: 3,0 Count: 611508

Median: 6,0 Percentile: 100,0



Rozdzielczos¢, rozmiar pliku i druk




Informacja a wielkosc¢ pliku

Jakos¢ obrazka rastrowego jest okreslana przez catkowitg
liczbe pikseli (wielkosc¢ obrazu) oraz ilosci informac;i
przechowywanych w kazdym pikselu (gtebia koloru).

Wielkosc pliku=I x k x gtebia koloru

Np. 800x600 pikseli: Obraz o gtebi 1 bit
800x600x1=480000 bhitow = 60000 B
=60000B/1024=58,6 KB

| - Wielkosc¢ pliku=I x k x gtebia koloru

k



Wielkos¢ pliku:

H BH EEE BEEE B |=) —>|1]o[o|1|o[1|1]1]o]o[1][1]1]0[1]0
16 pikseli w dwoch barwach 58,6 KB
. . , [10010111]00111010]

1-no bitowa gtebia kolorow 2 bajty reprezentacji wewnetrznej

HE B BN "EEE EE|=)- 2555 [ 2 ] [255] 2 |

16 pikseli w 256 odcieniach szarosci
16 bajtow reprezentacji wewnetrznej

8-mio bitowa,

monochromatyczna gtebia kolorow

yzna g 468,75 KB

H HOEEES B B B (=
16 pikseli w 256 kolorach

1255/ 5 | 2 | [255] 2 |

16 bajtow reprezentacji wewnetrznej

8-mio bitowa gtebia kolorow

N AL

231
3 piksele, kazdy | > Green |l l—> ‘:;g 16230 1 3 7 B
w jednym z 16.7 mln koloréw Blue [ » IVI

) 9 bajtow reprezentacji wewnetrznej
24-ro bitowa gtebia kolorow przy 8-miu bitach na kazdy kanat

tzw. True color pojedynczego piksela




Gtebia kolorow a zastosowania

* 3 kanatowy: obrazy barwne

* Indeksowy (8 bit): mapy I szkice barwne,
kartografia, GIS, wizualizacja, grafika
prezentacyjna, klasyfikacja, skanowanie map

* Indeksowy 1 bit: skanowanie szkicow i tekstu,
dyqgitalizacja OCR (rozpoznawanie tekstu)



Rozdzielczoscé

* Liczba pikseli przechowywana/wyswietlana w kazdym z
kierunkow. Podawana jest w ilosciach pikseli na jednostke
diugosci (z reguty cal/inch)

* Rozdzielczosc¢ jest pojeciem wzglednym wzgledem powierzchni
nie odnosci sie do wielkosci zbioru danych a jedynie stopnia
odwzorowania szczegotdw na danej powierzchni. Im wyzsza
rozdzielczosc tym wiecej informacji (szczegotow) ale tez
wieksza wielkosc¢ zbioru danych (pliku) dla tej samej
powierzchni

1 inch 1 inch 1 inch . . . .

600x600 300x300 150x150 T2X72
55KB 29KB 20KB 15KB
72 dpi - less pixels per inch 150 dpi - more pixels per inch 300 dpi - even more pixels per inch I I I ' ‘
36x36 18x18 9x9 4x4

13KB 12KB 11KB 11KB



Rozdzielczosc druku | wySwietlania

* Plik sam w sobie nie ma rozdzielczosci. Rozdzielczos¢
wyswietlania zalezy od rozdzielczosci urzadzenia
wyjscia (72-516 dpi) lub wejscia (72-2048 dpi)

e Urzadzenia stosuja nadprobkowanie i podprobkowanie
(oversampling i1 undersampling)

* Rozdzielczosc okresSla wielkoSc pliku jezeli zdefiniowany
jest wzgledem kartki papieru na ktorej zostanie
wydrukowany (150-600 dpi)

* Rozdzielczosc jest definiowana wzgledem urzadzenia
skanujgcego



Jednostki rozdzielczoscl

* PPI (pixels per inch / piksele na cal) — termin uzywany
dla wielkosci przechowywanego obrazu

* DPI (dots per inch / punkty na cal) — termin uzywany
czesto do okreslania rozdzielczosci wejsciowej (lub
rozdzielczosci skanowania); z technicznego punktu
widzenia dotyczy on rozdzielczosci wyjsciowe], gdyz
definiuje gestosc znakow drukowanych w poziomie

* LPI (lines per inch / linie na cal) — zwigzany z

okresleniem rozdzielczosci dla urzadzen np.
offsetowych, okresSla tzw. liniature rastra



DPI, PPI, LPI

Image PPI1

-~ o =0 D

Width

I I
RN 180 LPI

—— DA —

360 LPI

720 LPI

133 lines per inch

10 lines per inch



Rozdzielczosc a przetwarzanie

* RozdzielczoSC wejsciowa

— Okresla gestosc punktow probkowania informacji na danej powierzchni (na cal lub
centymetr) w procesie digitalizacji

- Jest jednym z wyznacznikow jakoSci skanowania
- Wyzsza jej wartoS¢ nie gwarantuje automatycznie wyzszej jakosci obrazu
- Powinna by¢ dostosowana do szczegotowosci skanowanego obrazu

* Rozdzielczosc obrazu

— Caikowita ilos¢ informacji, okreslona dla dtugosci i szerokosci obrazu rastrowego,
np. 240 x 350 pikseli, itp.

— Nie powinna bycC wieksza niz rzeczywista ilosc¢ informacji (nadprobkowanie)
* Rozdzielczosc ekranu

— Liczba elementow dyskretnych, mierzonych w poziomie i w pionie, ktore mogag byc¢
wysSwietlone przez ekran monitora (np. 1024 x 768, 800 x 600 itp.)



Rozdzielczosc, szczegotowosc ...

| psychologia widzenia




Druk CMYK

e Barwy naktadane sg w postaci linni pod réznymi
katami. Gestosc linii to LPI

15° MAGENTA 75

YELLOW i BLACK 45°




Przestrzenie barwne: GAMUT

 Kolory CMY a CMYK to nie ta sama barwa!. W
praktyce stosuje sie rozne podzbiory powigzane z
urzadzeniami

CMYK vs. RGB Color Space

—— RGB
—-== CMYK

RGB - Subtractive Colors CMYK - Additive Colo

bbb

. Generlc Profile L4
What the eye sees CMYK and RGB CMYEK: in-gamut CMYEK: out-af-gamut @
colors colors

Generic Intemal REE profile hd

LBBeL =

Scanner RGB Monitor RGB D ktoppn t Commerc Ipnnler
CMYK




Symulacja kolorow CMYK i RGB

e Zarowno monitory jak 1 druk tylko symuluja
kolory
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Algorytmy przetwarzania obrazu

Przeksztatcenia geometrii i resampling —

operacje zmieniajgce geometrie macierzy. Zawsze powigzane z przeprobkowaniem

Operacje bezkontekstowe (jednopunktowe) —

gtéwnie operacje matematyczne traktujece obraz jako macierz liczb

Operacje kontekstowe (filtry konwolucyjne I logiczne) —

operacje wykorzystujace informacje z otoczenia kazdego pixela w celu wyliczenia nowej
wartosci

Dowolne —

ztozone operacje

Przeksztatcenia histogramu —

ztozone operacje oparte o spektrum rozktad wartosci poszczegolnych kanatow obrazu



Przeksztatcenia geometryczne

* Przesuniecie, obrot, skalowanie,
znieksztatcenie, odbicie

lEl | |_1|U|D| I T I UI | e e e |1pq I . T I |2pq‘| | e (s [ |3pq‘| T I |4pq‘| | B (e e |5Pq| | ‘q

U_ Ty

15

0

0
] B Perspective -
a Pasted Layer-4 ([Untitled])

%_ TransFormation Makrix

0
— 0,50086 -0,28152 96,00000
i -0,01172 0,30149 73,00000
7 -0,00003 -0,00142 1,00000

3

o | Help || Reset || Cancel |
-. e

T ¢ Ir

|px = I| 100 %L - |Pasted Layer (1,7 MB)



Przeprobkowanie (resampling)

% — 0O *[Untitled]-2.0 (RGB color, 1 layer) 428x341 — GIMP

\px 2| 1100%| - Pasted Layer (1,7 MB) 'px 2| 1100%| : Pasted Layer (2,2 MB)



Algorytmy przeprobkowania

* Najblizszy sgsiad — nie jest wyliczana nowa wartosc a jedynie
brana wartos¢ najblizszej komorki. Stosowana do obrazow
kategoryzowanych

* Bilinerna interpolacja nowa wartosc jest interpolowana w
dwoch kierunkach liniowo

* bikubiczna konwolucja — nowa wartosSc¢ wyliczana jest poprzez
dopasowanie szescienne do otoczenia kazdej komorki

Bicubic Interpolation
F(0)

Source Intensity Level

Image of Pixel Figure 2




Operacje bezkontekstowe

* Proste operacje matematyczne na obrazie: dodawanie,
mnozenie, pierwiastkowanie, logarytmowanie: w praktyce
rozjasnianie, sciemnianie, wzmacnianie kanatow

* Algebra obrazow: rézne algorytmy mieszania barw

* Wartosci wynikow w dopuszczalnej przestrzenl WartOSCI
(dziedzinie) -

Screen Color Dodge Linear Dodge (add)  Lighter Color Overlay

- by W el

LY
LY

| Tl 5 ;T
% i [ \%

S0 vivid Light' L"i+e:ar_ L"lgﬁt' " Pin Light 5 " Hard Mix - Difference ' '

ot _. Divide Hue Saturation Color



Tryby naktadania warstw

o Mormal
Dissol .
i Dodawanie:
Darken _ . . T
Multiply .78+.10 = .88 — podbicie biel
T Darken modes o
Linear Burn I\/Inozenle:

Darker Color

.78%x.10 = .078 — Sciemnienie
Lighten

Screen

Color Dodge Lighten modes Wypalanie kolorow: 1-(1-B)/A
Linear Baage (Add) 1-(1-.1)/.78 = 1.15

Lighter Calar

Sott Lt Ekranowanie (screen) 1-(1-A)x(1-B)

Hard Light 1-.9x.22=0.89

Vivid Light Contrast modes
Linear Light

Pin Light
Hard Mix

Difference
Exclusion

Subtract Comparative modes
Divide
Hue

Saturation COmpDSi’[e mﬂdes

Color (Hue, Saturation, Luminosity)
Luminosity



Operacje kontekstowe

* Filtry wykorzystujace macierze przeksztaicen

* Kazdy program dostarcza zestaw gotowych
filtrow (rozmycie, wyostrzanie, wykrywanie
krawedzi, neon Itp.

* Mozna definiowac¢ witasne filtry (macierze

Sharpen Mare -
0 0 0 - ’ |
1] 1] -1 1] 1] il -
Fin | Fi} | Fi3

ID I'1 I5 I'1 ID FO v ||z [ - [ea [ oaa | soe | cas |

|

o EN % e Yl el I I S R
Help | ok | cancel |




Podstawowe filtry

/)
ey

* /. Normal @&= iarn & Dodge




aska wyostrzania

Pixel Index

o 40F
=
@ S0F
=
W 220G
X
& oot p
0 \/\
_]D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 &0 70 &0 a0
Pixel Index
Applying the Uasharp hask
&0 . . . . T T T T T
ol AN ]
E
= 40F R
=
g0 g
o
20f N i
10 . . . . . . . . .
0 10 20 30 40 sC 60 70 &0 90 100



Inne filtry

0|+ +1 [ +2 [ +1

0 [+2 0 010

0 |+1 11211
X filter y filter

/f—ﬁ
-iq

I

.




Filtry artystyczne

Photocopy

T

g
1--'—
-




Operacje na histogramie

* Operacje wykorzystujgce LUT sg wielokrotnie

szybsze od kazdorazowego przeliczania
danych. LUT liczy 255 elementow obrazy -

miliony

0 1 126 254 255
Wl
6 7 . 32 . 255 255
/177 N
Tabela LUT / \
28 |23 2«:15// % 29 |251 |.
12 |3 /X . 1 9 18
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Stare wartosci pikseli

Nowe wartosci piksel




Podstawowe operacje

Korekcja gamma

Rozclgganie histogramu

Wyrownanie histogramu
Przeksztatcenia nieliniowe (krzywe)



Korekcja gamma
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Rozciaganie histogramu

Histogram
stretching

Frequency
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Krzywe

* tgczy trzy poprzednie metody. Reczna
modyfikacja histogramu
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Kompresja obl zU
| | artefakty '



Kompresja obrazow rastrowych

* Bezstratne:
- stownikowe: RLE, LZ*
— oparte na entropii: Huffman, Range
- DEFLATE
- Sciezki ruchu (chain code)
e Stratne:
- redukcyjne LossLEss

Original Compresse d Restored

- fraktalna {$

- transformujgca

LOSSY

Original Restored




Metody stownikowe RLE

* RLE — (Run length encoding) kodowanie
dlugosci serii: prosta metoda bezstratne;
Kompresji gdzie ciggi tych samych piksell,
DItOW opisywane sg za pomocg pary: licznik
powtorzen litery, symbol. Np. OOFF00*100. W
orzypadku map bitowych stosuje sie
rozszerzenia sprawdzajace czy te same
symbole powtarzajg sie w sasiednim wierszu.

Lossless compression of a pixel row

¥
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Metody stownikowe LZW

LZ*: LZ77-78, LZW, LZSS, LZM i inne - algorytmy opierajg sie na
zapamietywaniu poczagtkowych ciggow symboli, a jezeli jakis cigg powtorzy
sie dalej, nie jest zapamietywany, a jedynie zapamietywana jest informacja
ze podobny cigg zostat zapamietany kilka bitow wczesniej. Algorytmy te nie
wymagajg osobnego zapamietywania stownika. Algorytm zaktada czeste
powtarzanie sie ciggow: np. sekwencji pikseli. Stosowany w wielu formatach

graficznych przede wszystkim TIFF i GIF i
3 y RGB->¥OCh h
R

Zig~Zag scanning
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Entropia: Metoda Hufmana

* Punktem wyjscia jest zbior ciggow pixeli oraz zbiér prawdopodobienstw
ich wystgpienia. Prawdopodobienstwo moze byC wyznaczone odgornie
ale najczesciej wyznacza sie je dla kazdego pliku oddzielnie.

« Kodowanie Huffmana polega na utworzeniu stow kodowych (ciggow
bitowych), ktorych dtugosc jest odwrotnie proporcjonalna do
prawdopodobienstwa p,. W efekcie, im czeSciej dany symbol wystepuje
(moze wystgpic) w ciggu danych, tym mniej zajmie bitow.

« DEFLATE taczy metode Hufmana i LZ77

— szukanie i zastepowanie wskaznikami powtarzajgcych sie ciggow znakow
(metoda LZ*)

— zastepowanie symboli na nowymi symbolami o dtugosci odwrotnej do
wagi danego symbolu (metoda Hufmana)

Original Data
BEEBEBBEBBAAAAAAAAAAAAAAAANMMMM

Copressed data
BO9A16NO01M10




Sciezki ruchu

 Metoda przeznaczona dla obrazow
monochromatycznych. Algorytm obrysowuje
kazdy z regionow o0 te] samej intensywnosci
zapisujac sciezke ruchu, az do powrotu do
poczatku regionu. Nastepnie opisuje kolejny
region. Algorytm nadaje sie do obrazow o
duzych obszarach jednorodnych obszarach



Kompresja stratna

Lossless compression of a pixel row
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Metoda redukcyjna

* Metoda lub etap kompresji stratnej. Opiera sie
na redukcji liczby koloréw poprzez ich
iIndeksowanie. Moze byc taczona z
ditheringiem (rozpraszaniem) aby uniknagc
tworzenia duzych jednorodnych obszarow
(posteryzacji). Metoda z reguty nie jest
stosowana samodzielnie ale jako wstep do
iInnych metod w tym bezstratnych



Metoda fraktalna

* Metoda nadaje sie przede wszystkim do tekstur i innych obrazow,
gdzie czesc obrazu jest ztozona z innych czesci tego samego
obrazu. metoda zamienia macierz obrazu w matematyczny kod
fraktalny, ktory nastepnie jest zamieniany na obraz w procesie
dekompresiji. Zaletg metody jest je] niezaleznoSC od rozdzielczosci.
Poniewaz kod obrazu zapisany jest w postaci wzoru, moze by¢
dekompresowany na obraz o dowolnej rozdzielczosci. Algorytm
stosowany rowniez do nadprobkowania (oversampling) obrazu

1




Kompresja transformatowa

* Polega na przeksztatceniudanych orginalnych probek
danych poprzez transformacje liniowa (np. transformata
kosinusowa). Nowe dane to wartosci wspotczynnikow
transformaty, z ktorych pomija sie najmniej istotne.
Zachowana jest gtownie czestotliwosc¢. Najlepsze rezultaty
otrzymujemy gdy kompresujemy dane stacjonarne (bez
trendu). W celu efektywnosci kompresji obraz dzieli sie na
bloki (8x8, 4x4 lub 16x16 pixel) 1 dla kazdego bloku
stosuje sie osobng transformate (z osobnymi
parametrami). Niezaleznos¢ kodowania kazdego bloku
prowadzi do powstania charakterystycznych artefaktow.
Metoda stosowana gtownie w *jpg.



Mechanizm kompresji JPEG

Discrete Cosine Transform (DCT) (2)

64 pixelx

uffman
un-Length O

; Arithmati [ Start End
Caoding |::> GCeding |::> of Frame Frame of Ergits

JFIF Fila Greaticon

Cosine patterns/DCT basis functions

-39-



FIGUEE 27-13

Example of JPEG distortion. Figure (a)
shows the criginal image, while (&) and (c)
shows resiored images using compression
ratios of 10:1 and 43:1, respectively. The
high compression ratio used in (c) results in

each B8 pixel group being represented by
less than IE_-'.lbits.

b. With 10:1 compressicn

c. With 45:1 compression

|px 3 || 435%| 3 DEDT.png (4.7 MB)




Artefakty obrazu

 Artefakty to wady uboczne zastosowania roznych algorytmow
majacych na celu optymalizacje obrazu dla roznych celow (redukcje
rozmiaru, gtebi, poprawe percepcji) lub procedur cyfryzacji
(skanowanie, zmiana formatow)

* Przygotowanie grafiki w systemach GIS wymaga bardzo uwaznego i
Swiadomego podejscia do algorytmow i procesoOw mogacych
skutkowac artefaktami. Istnienie artefaktow ogranicza a nawet
eliminuje obrazy z procesow przetwarzania w systemach GIS
Najwazniejsze artefakty:

— Mora i prazkowanie (maze)

- Antyaliasing i schodkowanie (jagging)

- Artefakty redukcji gtebi (banding i dithering)
- Szumy

- Efekty wyostrzania i rozmycia

- Kompresja jpeg



Mora | Maze

* Nieporzadane efekty wynikajace z krzyzowania
sie regularnych siatek obréconych zgledem
siebie o pewien kat

Maze Mora



Mora na obrazie




Mora na mapie
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Rozwigzanie: skanowanie map w trybie indeksowym z zadang paletg koloréw



Schodkowanie | antialiasing

* Antialiasing: wygtadzanie krawedzi w celu
poprawy jakosci wyswietlania. Brak
antialiasingu przy matej rozdzielczosci
powoduje efekt schodkowania (jagging)

Without antialiasing

Allased

pamann——
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Anti-Aliased




Antialiasing a mapy
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Redukcja kolorow

@ Palette Editor
M Palette Editor
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Szumy




Rozmycie jako efekt zmiejszania

1
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Rozwigzanie: proces skalowania tylko w trybie indeksowym



Wyostrzanie
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Kompresja |pg




Unikanie artefaktow

Artefakty akceptowalne w fotografii cyfrowej nie sa
akceptowalne w przetwarzaniu danych kartograficznych

Nalezy unikacC skanowania w trybie RGB map
kategoryzacyjnych

Nalezy eliminowac dithering

Procesy skalowania tylko w trybie indeksowym

Nie nalezy ulepszac map algorytmami wyostrzania

Map nie wolno kompresowac kompresja strantg typu jpg
Nalezy wigczac¢ antialiasing

Nie nalezy skanowacC map w rozdzielczosci wyzszej niz ilosc
szczegotow w celu unikniecia mory
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Formaty grafiki rastrowe]




Formaty grafiki rastrowe]

Raw

TIFF

JFIF

PNG

Historyczne: GIF, TGA, PCX, BMP
D*M

Natywny format Photoshopa psd




RAW

* Format danych aparatow cyfrowych, charakteryzujg sie
brakiem kompresji. Obowigzuje standard (1ISO 12234-2,
TIFF/EP) ale producenci aparatow stosujg swoje wtasne
rozwigzania, gtownie w celu walki z konkurencjg. Obrazy RAW
nie nadajg sie do edycji ani druku. Przed edycjg wymagany
jest pre-processing | konwersja do jednego z formatow
akceptowalnych przez programy graficzne. Wiele formatow
graficznych pozwala odczytywac dane w tym formacie
bezposrednio. Format ten ma przechowywac dane w takiej
postaci, w jakie] rejestrujg je sensory tj ma przechowywac
radiometryczng informacje o scenie: tj intensywnosc Swiatta w
poszczegolnych kolorach



TIFF

« Jeden z najwazniejszych formatow graficznych. Jest to bardzo szeroki format,
wspiera takie cechy jak:

- Nagtéwki | metadane zawarte w pliku (rozmiar, definicja, kompresja, zakres |
geometria), w tym wiasne metadane

- Moze przechowywac pod-obrazy, kazdy z podobrazow moze mie¢ wiasng kompresje.
Moze stosowacC kompresje stratng | bezstratng

- Moze stosowac kanaty dla roznych systeméw barwnych (RGB, RGBA, CMYK, HSV
itp)

- Moze przechowywac wiecej niz 4 kanaty

- Moze przechowywac warstwy wektorowe (maski, sciezki odcinania)

— Obraz moze mie¢ strukture kafelkowg

- Wspiera pliki o rzmiarze pow. 4GB (64 bit offset)

- W przypadku uzycia w metadanych SampleFormat TIFF moze przechowywac liczby
catkowite o wiekszej pojemnosci niz 16 bitdw oraz przechowywac wartosci
zmiennoprzecinkowe (GIS)

 GEOTIFF otwarty standard metadanych, umozliwiajacy w pliku tiff przechowywac
informacje projekcji, systemie wsporzednych elipsoidzie | inne informacje niezbedne do
przestrzennej lokalizacji danych. Format GEOTIFF jest w petni kompatybilny z TIFF 6.0



JPG/JFIF & JPEG2000

JPEG Nazwa oznacza metode kompresiji, ale popularnie jest rozszerzana
na typ pliku. Obrazy skompresowane tg technologig sg przechowywane w
plikach JFIF (JPEG File Interchange Format) z rozszerzeniem .jpg Lub
Jpeg Format wspiera dwie gtebie barwne: 24 bit RGB lub 8 bit grayscale.
Stosowana kompresja pozwala na znaczgcg redukcje wielkosci pliku ale
kosztem wizualnej jakosci obrazu. Edycja obrazu lub wielokrotne
zapisywanie powoduje dalsze pogorszenie jakosci. Oryginalnie
kompresowany format JPEG nie nadaje sie do edycji ani w
zastosowaniach GIS, ze wzgledu na efekty kompresiji oraz brak trybu
iIndeksowanego

JPEG2000 Metoda kompresji i kodowania. Miat w zatozeniu zastgpic
oryginalny JPEG. Uzywa rozszerzenia jp2. W poroéwnaniu z oryginalnym
JPEG wspiera kompresje stratng i bezstratng, wielorozdzielczos¢ oraz
przezroczystosc. Ze wzgledu na wspieranie informacji przestrzennej,
wiekszej gtebi bitowej, kompresji bezstratnej, metadanych nadaje sie do
zastosowan w systemach GIS



PNG

* Format opracowany jako otwarto-zrodtowy, wolny od
patentow zamiennik GIF | TIFF, gtownie w celu publikacji
na stronach WWW. Wpiera zaréwno 24 | 48 bit gtebie
kolorow z 8 bitowa przezroczystoscia, kolory indeksowane
(1-8 bitdw) oraz 1-16 bit skale szarosci. Nie wspiera innych
modeli barwnych (CMYK)

* “klocki” charakterystyczng cecha png sa zawarte w
nagtowku “klocki”, okreSlajgce metadane obrazu, takie jak
rozmiar, gtebie, palete, profile kolorow, tto itp.

* Do kompresji uzywa algorytmu DEFLATE, dodatkowo w
celu przyspieszenia wyswietlania moze stosowac przeplot.



GlIF TGA, PCX, BMP

* Bitmap — prosty format przygotowany na potrzeby systemu windows.
Domyslnie nie skompresowany, obstuguje rézne glebie barwne (od 1 do
24 bitdw) + przezroczystosc

* TARGA - historyczny format danych przeznaczony przede wszystkim
do obrobki wideo w formatach PAL | NTSC. Obstuguje gtebie barwng od
8 do 24 hitow + 8 bitdw przezroczystosci

 PCX — dawny natwyny format programu Paintbrush. Standard systemu
DOS. Przechowywat obrazy indeksowane: 1 do 8 bitow (1,2,4,8)

* GIF — Graphics Intergange Format obstuguje obrazy 8 bitow,
indeksowane + 1 bit kanat przezroczystosci. Kompresowany
algorytmem LZW, ze wzgledu na ochrone patentowa zastgpiony przez
format png



PPM, PGM, PBM, PNM

* Formaty projektu Netpbm, przeznaczone do
tatwe] wymiany pomiedzy roznymi formatami

- PPM — portable pixmap format (rgb)

- PGM - portable graymap format (4 bit)
- PBM — portable bitmap format (1 bit)

- PNM — portable anymap format

* Moga byc plikami ASCII (tekstowymi) lub
binarnymi. Istniejg rozszerzenia 16bitowe.



Formaty naukowe: SID, HDR

* SID (MrSID) — multiresolution seamless image
database. Przeznaczony przede wszystkim dla
formatow GIS takich jak ortofotomapy.
Obstugiwany przez niektore programy graficzne

* HDF — hierarhical data format. Otwarty format
orzechowywania danych naukowych,
orzeznaczony dla duzych zbiorow danych. Jeden z
formatow przechowywania danych geograficznych.
Starszy HDF4 i1 obecnie stosowany HDF5
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