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MFF UK

Snimani rastrového obrazu ﬂ

UAAAAAAAA.

* digitalni fotoaparat / kamera
— plosny snimac (CCD, CMOS)
— barvy — nejcastéj1 Bayerova maska
— naro¢ne¢ vycitani dat
— syrova data (RAW) se pfimo v pristroji zpracuyi
» specializovany digitalni obrazovy procesor (DIGIC..)

+ scanner (filmovy, stolni, kopirka)
— obvykle linearni snimac (1D)
— jednodussi vycitani, ale nutnost mechanického pohybu
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Plosny snimac obrazu

UAAAAAAAA.

> rozméry a rozliSeni

— vetsi fyzickeé rozméry — méné€ Sumu (fyzika)
... 1 optika byva kvalitné;si

— vetsi rozliSeni (vice MPix) — vice Sumu

+ citlivost snimace (ISO)
— pouze nastavuje zesileni pii ADC konverzi
— vetsi cithivost (zesileni) — vice Sumu

* snimani barev
— Bayerova maska, pfimé ulozeni do RAW
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Bayerova maska G

AL ATA T,

* barevné filtry pro RGB
— jednotlive slozky se snimaji odd¢€len¢ (vedle sebe)
— menSi efektivita snimace, ale jednoducha vyroba

maska senzoru piepocet na pixely ~ efektivnejsi
prepocet
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Barevné formaty pixelu ﬂ

AAAAAAITII A,

* barevna paleta (8 bitu)
— globalni tabulka barev (paleta, ,,colormap*)
— pixel obsahuje index barvy v paleté

+ Cernobilé, Sedé pixely (1 bit, 8-16 bith)
— 1-bitova ,,bitmask® (napf. pi1 faxovem pienosu)
— odstiny sed¢, korigovane na ,,gamma“ koeficient

* plna barva, , true-color* (24-48 bitu)
— nejbe&znéjsi ulozeni barev (RGB), korekce na ,,gamma‘

> hi-color (15-16 bitu)
— ,,081zena” plna barva, 5-5-5 nebo 5-6-5 bitu (RGB)
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Graficke formaty ﬂ

AN,

® rastrove
— obdé¢lnikova matice pixelu (,,bitmapa”)
— MS-Windows Bitmap (BMP), Portable Network Graphics (PNG),
CompuServe GIF, Interchange File Format (IFF), JFIF (JPG),

PBM/PGM/PPM/PFM, Macintosh (PICT), Targa (TGA), Tagged
Image File Format (TIFF), ...

+ vektorové
— posloupnost objektu nebo prikaziu (Skalovani)
— CorelDraw!™ (CDR), Scalable Vector Graphics (SVG), AutoCAD™

(DXF), Adobe Illustrator™ (AI), Adobe PDF™, PostScript™,
Windows Metafile (WMF), ...
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Rastrove graficke formaty ﬁ

AL,

format ulozeni barev
— barevna paleta, Seda skala, ,,true-color”, kanal ,,a”

4 Kkomprese

— bezeztratova / ztratova
— RLE: TGA, BMP; LZW: GIF, TIFF; JPEG: JFIF, TIFF

2 rozklad obrazku
— prokladan¢ rezimy (GIF, PNG, TGA, JFIF, ..)

# negrafické info (popisky, copyright, datum, ..)
— vSechny moderni formaty (TIFF, PNG, GIF, ..)
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PGM /PBM /PPM ﬁ

AT AT,

» velmi jednoduchy rastrovy format

jednoducha textova hlavicka + txt nebo bin data

— bez komprese
— pixelove formaty: B/W (P1/4), gray (P2/5), RGB (P3/6)

+ priklad Sedého obrazku 16x5

0 90 180 255 255 180 90 0 0 0 0 O
90 180 255 255 255 255 18090 0 00O
0 180 255 255 255 255 255 255 180 90 0 0 O
0 180 255 255 255 255 255 255 255 255 180 90 0 O
0 180 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 180 90 O

O O O Ui
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Targa format (Truevision Inc.) ﬂ

UAAAAAAAA.

* jednoduchy rastrovy format

* puvodné¢ HW orientovany
— video-adaptéry Targa (Targa 16, Targa 24, ..)

* nékolik ruznych barevnych formatu

— RGB, RGBAQ, Sed¢ obrazky, obrazky s paletou,
atributove bity

— ruzn¢ metody komprese (RLE komprese je pixelove
orientovana)

» razné typy prokladani (pienos po siti)
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Struktura TGA souboru ﬁ

A AT A

hlavicka paleta _,
18 bytu

— | obrazova data

Hlavicka souboru:

— barevny format (paleta, RGB, RGBa, Sedy obrazek)
— délka 1dentifikace (ASCII text, maximalné 256 znaku)
— typ komprese: bez, RLE, Huffman, delta-modulace

— velikost obrazku: [X,,Y,], sitka, vyska

— orientace (shora, zdola), typ prokladani (1, 2, 4 faze)
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Formaty pixelu v TGA ’6

AAAALIAAT LA,

paleta,
sedy obrazek

atributy barva

8 nebo 16 bitl

RGB 16 A RRRRR GG|GGG BBBBB
atribut 16 bitu

RGB 24 B G R

RGB 32 B G R a
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RLE komprese v TGA

AAIIAIAAI,

1 N pixel
N+1 x opakuj ‘pixel’
0 N pixel

kopirovaci paket

pixel

N+1 pixell

maximalni délka paketu je 128 pixelu
— prodlouZzeni je v nejhorsim pripadée 0.8 % delky souboru

RasterFormats
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GIF format (CompuServe Inc.) ﬁ

AAAAAAITII A,

Graphics Interchange Format (verze 87a, 89a)

rastrovy format relativné nezavisly na HW
> pouze obrazky s paletou (max. 256 barev)

* LZW komprese s dynamickou delkou kodu
— patent UniSys Inc. (licen¢ni poplatky od roku 1995)

+ volitelne 4-fazove prokladani (pienos po siti)

* dalSi rozsireni: vice obdélnikovych obrazka v jednom
souboru, definice ,,prisvitné barvy”, interakce uzivatele,
vypis textu, aplikacni neobrazov¢ informace
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Struktura GIF souboru ﬂ

A A A A AT

verze | hlavicka @ globalni paleta @ —
6 bytu 8 bytu
— | blok1 | blok 2 ... | blok N | zakonceni
1 byte

Verze: ‘GIF87a’ nebo ‘GIF89a’
Globalni hlavic¢ka:

— vysSka a Sitka virtualni obrazovky, pocet bitu na pixel, barva
pozadi, ,,pixel aspect ratio” (4/1 az 1/4)
— globalni paleta: délka, tfidéni (vyznamné barvy na zacatku)
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Struktura GIF souboru ’6

AL AN,

Paleta:
RO GO BO R1 G1 B1 nun Rn-1 Gn-1 Bn-1
(nx3) byty
Bloky:
— obrazova nebo jina data (poznamky, aplikac¢ni data, fidici
bloky)

— jednotny vnéjsi format: starSi verze dekoderu muze
nezname bloky preskakovat
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Obrazovy blok

AT AT,

8 rozméry vyrezu
— [X,, Y], sitka, vyska

4 nepovinna lokalni paleta
— pocet barev, tfidéni (podle dulezitosti)

4 volba — prokladani
— & fazi kresleni obrazku

8 obrazova data
— pocateCni delka LZW kodu, vlastni kodovana data

RasterFormats © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca
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PrOklédénl’ Prague

AT,

| faze: radky 8i

Il faze: radky 4 + 8i

lll faze: radky 2 + 4i

IV faze: radky 1 + 2i
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Rozsirujici bloky (verze 89a) ﬁ

Z AAAAAAIAA,

Blok rizeni grafiky:
— uvolnéni grafiky (nechat/smazat/obnovit)
— interakce uzivatele, prodleva
— definice transparentni barvy

Blok komentare (jakykoliv text - pro uzivatele)

Blok textu:

— vypis textu na obrazovku (neproporcionalni font)

Aplikacné zavisly blok:

— libovolna binarni data (napf. Fractlnt)
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LZW komprese (Lempel-Ziv-Welch) ﬁ

L

slovnikova kompresni metoda

— slovnik: obsahuje pfifazeni ,,fraze — kod”
— fraze: posloupnost pixelu

— kod: n-bitove Cislo (3 sn<12)

# v prub&hu kodovani se méni
— slovnik (adaptivni prizpusobeni kodovanym datim)
— délka kodového slova ,.n“ se zvétSuje po jedne az do 12
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Schema kodovaciho algoritmu

AN,

® inicializace
— do slovniku se ulozi vSechny jednopixelove fraze
— Act :=¢¢ (prazdny tetézec)

® prect1 dalsi pixel ze vstupu do K

® je fraze Act + K ulozena ve slovniku?
— Ano: Act:=Act+K
— Ne: zapi$ na vystup kod fraze Act
piidej Act + K do slovniku
Act :=K

® pokud neskonci vstup, opakuj kroky @ a ©
©® zapiS na vystup kod fraze Act

RasterFormats © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca
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Pridavani fraze do slovniku ﬂ

AN,

< pocateCni nastaveni slovniku:
—kody 0 +2°-1 .. jednopixelové fraze
— kod 2° =, reset” (inicializace pfeplnéného slovniku)
— kéd 2P+ 1 = ukoncovaci znak (EOF)
— prvni volny kod fraze = 2° + 2

— pocatecni delka kodového slova n=p + 1 bitu

= pokud ma pfidana fraze kod 2°, zvétsim n o 1
— maximalni hodnota n je 12 (4094 fraze)
— pi1 preplnéni zakonzervuji slovnik (méné Casto) nebo
poslu ,,reset” kod (reinicializace slovniku)
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PNG format (Portable Network Graphics)

AAAAAAITII A,

Konsorcium W3(C

rastrovy format navrzeny pro WWW

» nékolik barevnych formatu
— paleta, gray, true-color, spojita pruhlednost
— 8 + 16 b1t na kanal

® 1nformace pro kompenzact HW odchylek
— gamma, gamut, bily bod

+ komprese DEFLATE zaloZzena na LZ77
* volitelne prokladani v 7 fazich
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Struktura PNG souboru

ALY,

signatura| hlavicka
8 bytu 25 bytu
— chunk 1 |chunk 2
Hlavicka:

— vySka a Sirka obrazku, bitova hloubka

chunk N

zakonceni

12 bytu

— barevny format (paleta, gray, true-color, pruhlednost?)

— komprese, predikce, prokladani

RasterFormats
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PNG chunk ﬁ

L

délka typ data CRC

4 byty 4 byty 4 byty

— obrazova nebo jina data (paleta, pruhlednost, HW
kompenzace, dodateCne textove informace, ..)

— jednotny vnéjsi format (neznamé chunky muze dekodeér
preskakovat)
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LZ77 komprese (Lempel-Ziv)

UAAAAAAAA.

* bezeztratova kompresni metoda (posuvné okno)

koduje se sekvence dat

— fraze: posloupnost znaku (pixelu)

» kodem je trojice [ offset, délka, znak |:

— offset: relativni vzdalenost zaCatku fraze
— délka: delka fraze v pixelech
— znak: pixel, ktery nasleduje za frazi

¥+ zobecnéné kddovani béhu

RasterFormats © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca
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DEFLATE komprese v PNG ﬁ

ARSI,

+ dvé faze:
— LZ77 po tadkach
— Huffmanovo kodovani

» offset

» délka, znak

navic funguje volitelna predikce:
— standard definuje pét predikénich filtru
— mohou se prepinat dynamicky na zacatku kazdé radky
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Prokladani v PNG

A AR A AT

* 7-fazové, v prvni fazi se prenese 1/64 pixelu

N O |IN]JOO|NIO I N|O®

N~N|jlao|N]jw|vN]|la|N]=-
oV IS, T IENT I SO BEN I3 T LN N
N~N|lo|N]|lo|N]|lo|N]|o
N~N|lao|N]lew|N]jlajN]N
N|lo|N]|Jlo|N]|lo|N|o
N~|lao|N]ls|N]ja|N] A
N|lo|N]|Jlo|N]|lo|N|o
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Komprese JPEG ﬁ

Joint Photographic Experts Group (1990)

rastrova komprese se ztratou dat
» vhodna pro spojité obrazky (fotografie, rendering)

* nevhodna pro pismo, diskrétni grafiku, screenshots
— zreteln¢ artefakty, mensSi kompresni pomér nez LZ*

+ volitelna kvalita vysledku (kompresni pom¢r)
* volby: progresivni rezim, hierarchicke kodovani

® format souboru je JFIF (pripona JPEG, JPG)
— JPEG File Interchange Format
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Ztratova komprese JPEG ﬂ

AN,

cosinova kodér
transformace kvantovaC entropie

sxs|——{ DT axs]—[ ]_[ vLC ]_

kvantovac1 ] [frekvencnl]
[ kvalita tabulka tabulky
obrazu (preferuji se koeficienty

s nizkymi indexy)

RasterFormats © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 29 /35



Barvy v JPEG

AAIIAIAAI,

8 podle doporuceni CCIR 601

— pouziva se 1 v barevné video-technice

<4 8 bitu na kazdou slozku:
— Y: jasova slozka (odstin Sedi)
— C, resp. C,: barevné rozdilové slozky (reprezentuji
pievazné B resp. R)

Y=0299R+ 0587 G+ 0114 B

C,= -01687R- 0.3313G+ 0.5B + 128

C,=-=05R-04187G- 0.0813 B+ 128

RasterFormats
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RasterFormats

AT,

Databo: Explorer

=i+ data B
o [ ] IGPEs
...... gt Data type: TableData
E‘c.»# Connected filkers
= |rput filter
R - TpsCompute_1

- TpsPredict_1
- - TpsPlat_1
=L data_T

L v Walid

=1

b [ata type: RasterD ata
EI‘.’# Connected filkers
= |pvpt filter
. L9 RFileLoader_1
= Ouatput filkers

LT ProcGPa, 1

[E.4

~ Databox Explarer

PNG (bezeztratove)
12.3 KB

Artefakty JPEG komprese

Eratabo Explorer

= oy TRS.py
=ERT] data: 5
il

=i+

- Data type: TableData

=2 u_f Connected filkers
=i it filter
T TpsCompute_]
=i Output flters
e TpePredict. 1
A TpsPlot 1
= data: ]
Yalid
s [lata type: RagterD ata:
= n_ni-' Connected filbers
St it filter
w1 RFileloader_ ]
= Outpitt filkers
W ProcGPA T
. Databox Explover |

JPEG (kvalita 20%)
8.4 KB

© Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca
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MFF UK

Efektivita komprese: screenshot 3%

L

[k

-3 data_1
----- [v] walid

(B35

RasterFormats

E------f;r_,-- Data tppe: TableData
= -4 Connected filters
|- Input filker
- LT TpsCompute_1
= et Qutput filkers
-9 TpsPredict_1
LT TpsPlot_1

t-dist Data type: RasterD ata
= -4 Connected filters
—rp Input filker
. L. AFileLoader_1
= et Qutput filkers
L ProcGPA 1

[Dratabox Explorer

PNG (8 bit)
JPEG (24 bit, qg=20%)
GIF (8 bit)

PNG (24 bit)

JPEG (24 bit, g=60%)
JPEG (24 bit, g=90%)
JPEG (24 bit, g=100%)
PPM (24 bit)

© Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca
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8.7 KB
12.3 KB
15.6 KB
26.5 KB
45.0 KB
242.0 KB
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Efektivita komprese: fotografie

AT,

JPEG (24 bit, g=20%) 16 KB
JPEG (24 bit, q=60%) 37 KB
JPEG (24 bit, q=90%) 87 KB
PNG (8 bit) 158 KB
GIF (8 bit) 191 KB
JPEG (24 bit, g=100%) 245 KB
PNG (24 bit) 488 KB

PPM (24 bit) 1052 KB
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Efektivita komprese: rendering ’é

AL AAA AT

JPEG (24 bit, g=20%) 9 KB
JPEG (24 bit, =60%) 17 KB
PNG (8 bit) 26 KB
JPEG (24 bit, g=90%) 39 KB
GIF (8 bit) 59 KB
JPEG (24 bit, g=100%) 136 KB
PNG (24 bit) 140 KB
PPM (24 bit) 1876 KB

RasterFormats © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 34/ 35



Kone ﬁ

ARSI,

Dalsi informace:

8 Kay D. C., Levine J. R.: Graphics file formats,
MGWH, 1994

< Wikipedia: Image file formats
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