Grafické formaty

Proé je tolik formdti pro uloZeni obrdzkii?
Cil: uloZeni obrazovych dat ve formé& souboru

« rtzny charakter obrazu (je-neni mozna ztrata,...)

« technicka omezeni (rzné platformy, rozligeni, ... )
« historické diivody (technicky rozvoj )

 vazba na program (specializace)

Formaty
- rastrové — popisuji pravouhlou matici pixelu(,bitmapu*)
BMP, GIF, TIFF, PNG, PCX, JPG, TGA,...

- vektorové — popisuji objekty existujici v obraze pomoci pfikazl
CDR, DWG, PS, EPS ...

- meta — mohou obsahovat objekty i rastrova data
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Komprese rastrového obrazu

Je moZno zmensit objem dat pii maximdlnim zachovani informace?

Komprese

« ztratova (lossy) pfi uloZeni obrazovych dat (ne)dochazi ke ztraté informace,
« bezztratova (lossless)ktera by vSak neméla ovlivnit vizuaini vjem obrazu

« symetricka komprese a dekomprese je (neni) stejné casove a
« nesymetricka vypocetné naro¢na
« na fyzické urovni komprese dat se déje na Urovni bitl

* na logické urovni (nebo jiz pfi ziskavani dat)

M. Mudrova, 2004




Prehled kompresnich metod (2 g

Bezztratové principy:

« metoda kvadrantového stromu

« RLE (run length encoding)

« LZW komprese (Lempel-Ziv, Welch)

« Huffmanovo kédovani - VLR (variable length encode)
Ztratové principy:

« DCT (diskrétni kosinova transformace)

« fraktalova komprese
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Metoda kvadrantového stromu

Poradi kvadrantd

Princip:

rekurzivni zpracovani kvadrantt ! 2

pro nalezeni oblasti se stejnou barvou (uzlt) 3|4
Priklad: Zpracovani: Odpovidajici kvadrantovy strom:
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Zapis — algoritmus DF: **0001*001*1011**0100100*1*1000000

pouziti znaku * pfi vétveni daného uzlu
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RLE koédovani =F |

= run length encoding = proudové kédovani

Princip:

zpracovani obrazu po fadcich (sloupcich nebo Uhlopficné) na drovni bytu (bitd,
pixell)
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=>08 65

“ztratova® varianta

I moznost zaporné komprese h
— pouze pro 1 pixel v proudu barvy

lisici se pouze o jeden barevny odstin

Pouziti: obrazky s velkymi stejnobarevnymi plochami

Priklad formatu: PCX

M. Mudrova, 2004
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Huffmanovo kédovani (CCITT)

ptivodné pro prenos CB dokumentt faxem
(International Telegraph & Telephone Consultative Committee)

Princip:
ruzné dlouhé bitové kody pro symboly s rdznou frekvenci vyskytu
(Castéjsi symboly ~ krats$i kody)

Varianta G31D:
- kédovani fadku metodou RLE, ale opakovace nahrazeny Huffmanovymi kédy
- zvl. kédy pro Useky bilych pixeld, kod EOL (konec fadku), FILL (vyplii do konce fadku)

Varianta G32D:

- zapisuji se informace o pozici pixeld, kde nastava zména barvy
(nejen v aktualnim fadku, ale vzhledem k pfedchozimu)

Varianta G42D
Priklad formatu: TIFF
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LZW komprese

A. Lempel, J. Ziv (1977), T. Welch (1984)

Princip:
prabézné vytvareni tabulky mapujici posloupnosti barev na kédy

délka tabulky 2M, M>N,

M...délka kodu v bitech
N...pocet bitll pro
popis jednoho znaku (pixelu)

posloupnost hodnot kod

Jaky je postup pFi zaplnéni tabulky?
- Castecna nabo Uplna inicializace nové tabulky (Clear Code)
- zvySeni poctu bitu tabulky (=>dvojnasobna délka tabulky)

Priklad formatu: GIF, ZIP, ARJ

M. Mudrova, 2004
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DCT - princip

(A

Diskrétni kosinova transformace

Princip:

obraz = 1 az 3 diskrétni funkce f dvou proménnych j,j (soufadnic),

-transformace na funkci F do soufadnic u,v

2i+Dur 2j+Dvr
(@+ur  (2j+) J

DCT pro obraz 8x8: F(U,V):f () C(V)[ZZf i, J) 0057
i=0 j=0

IDCT pro obraz 8x8:  f(i, j) _Z[ZZC(U) C(V)F(u,v).cos———— (ZI +1)U7[ COMJ

u=0v=0

kde C(u), C(v):% pro u,v=0

=1 jinde
Priklad formatu: JPG, MUPG
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DCT - priklad

Proé pouzit DCT?

-,soustfedéni energie” dale umozniuje Fidit stupen ztraty v obraze

(viz format JPG)
Priklad:
original v Sedi
o R o jako funkce S
or|g|I original v $edi  po aplikaci DCT 2 proménnych po aplikaci DCT

M. Mudrova, 2004

Fraktalova komprese

Princip:
vyhledavani sobépodobnych Utvart v obraze

- nesymetricka ztratova komprese
- dlouhé kompresni asy
- fizeni kvality po zadani poZzadovaného kompresniho poméru ¢asovym limitem

Fraktal = utvar s necelo¢iselnou Hausdorfovou dimenzi D

Pfiklady fraktalui: Cantorovo diskontinuum snéhova viocka Kochove

Ny

Algoritmické fesSeni: rekurze

Priklad formatu: FIF

M. Mudrova, 2004

Obecna struktura grafického souboru

s rastrovymi daty

Hlavi¢ka souboru Zakladni informace o souboru — identifikace, verze, typ komprese,
rozméry obrazku, pocet bar. ploch, odkaz na zacatek obraz. dat,
rezerva,....

Data (+Paleta) * Hodnoty pixelt po fadcich shora (RGB)

« Planarni usporadani hodnot pixeld
« Pasy, Dlazdice,...

(Pata) Doplijici informace

s vektorovymi daty

Hlavi¢ka souboru V8eobecné informace o souboru, identifikace, iniformace o barvach
Data Popis jednotlivych prvkd (kruznice, usecka, text. pole), bar. paleta,
vypInéni,

Rastrova data v nekomprimované podobé

(Pata) Doplfiujici informace

M. Mudrova, 2004




Prehled nejbéznéjsich rastrovych gr. formatu

pfipona nazev typ komprese barvy

Microsoft Windows bez k., RLE 1, 4, 8, 24 bit/pixel
BMP .

Bitmap

Graphics Interchange LzZwW 1-8 bit/pixel
GIF

format

Portable Network Graphic | varianta LZW 1-48 bit/pixel
PNG

Format
JPG Joint Photographic Expert | DCT max. 24bit/pixel

Group File Format
Tag Image File Format bez k., RLE, LZW, | 1-24 bit/pixel

TIF CCITT, JPEG
TGA Targa Image File bez k. RLE 8,16, 24, 32 bit/pixel
PCX PC Paintbrush File bez k., RLE 1,4,8,24bit/pixel

Format
dalsi formaty: RAW, ICO, PSD (Adobe Photoshop), DICOM ...
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Format .BMP

- Microsoft Windows Bitmap
- DIB (Device Independent Bitmap) — nezavislost na zatizeni (pouze bez palety)

Zakladni charakteristika:

- umoznuje 1,4,8, 24 bitd/pixel, obrazky s bitovou hloubkou 1,4

a 8 bitt/pixel jsou ukladadny s paletou
- bez komprese, s kompresi RLE (zfidka), true-color obrazky vzdy bez komprese
- dobfe dokumentovany

Pouziti:

- univerzalni format
- nevhodny pro obrazky s velkou bitovou hloubkou

M. Mudrova, 2004

Format .GIF

neprokladané prokladané

- Graphics Interchange Format

Zakladni charakteristika:

- komprese LZW

- umozriuje max. 256 barev (8bitl/pixel)

- uloZeni palety

- moznost vice obrazkim v 1 souboru
(v€. animovanych sekvenci)

- moznost prokladani Fadka

- verze GIF87, GIF98a (animace)

- pravni problémy

Pouziti: 11

- obrazky s mensim podtem barev

- www — vyuziti prokladani radka
(rychly nahled) 14 13

M. Mudrova, 2004




Format .PNG

=

- Portable Graphics Network

Zakladni charakteristika:

- zaméfen na prenos obrazu po siti (vznik po pr. problémech s GIF formatem)
- bezztratové predzpracovani kazdého pixelu

- LZW kédovani predzpracovnych pixell

P C e Typ Zpusob upravy
- dvourozmérné prokladani .
e 0 None bez Upravy
- ulozeni pouze 1 obrazu y -~ oxdi od pixelu vievo
. . - . ~ . Ul Zal 1xelu vieve
- i true-color bit hl., bezztratové uloZeni > o TP
- moznost uloZeni v RGBA modelu P fozdll od pixelu nehor®
3 Average prameér plXelLf a souseda
Pouziti: vlavo a nahofe
sité ’ Paethiv alg. pro vypocet
- . . . . . hodnoty pixelu z jeho
- bezztratové uloZeni i true-color obrazu 4 Paeth | hodnoty a pixelu vievo,

nahore a vlevo nahofe

M. Mudrova, 2004

Format .TIF

-TIFF (Tag Image File Format)

Zakladni charakteristika:

- velmi univerzalni, zaloZen na ,visackach” (tags) — az 70 typl
- komprese CCITT —pro CB a $edoténové obrazy

- komprese RLE — pro RGB obrazy

- komprese LZW — pro obrazy s paletou

- ukladani obrazu v pruzich, dlazdicich

- vice obrazku do 1 souboru

Pouz
- profesionalni tisky true-color obrazku
- pfenos na jiné platformy (Unix, Maclntosh)

wkazdy umi zapsat svij TIFF, ale témér nikdo neumi Cist jiny, nez pravé ten svij“

M. Mudrova, 2004

Forméat .JPG (1)

- JPEG (Joint Photographic Expert Group)
« ztratovy
« vhodny pro fotorealistické obrazky s velkym poctem barev a barevnych prechod
+ nevhodny pro obrazky s velkymi stejnobarevnymi plochami a ostrymi hranami (viz pfiklad dole)
Princip:
1. pfevod do YC,C, modelu - oddéleni jasu

obraz 2. Zprameérovani 2 (4) sousednich pixelt, pouze

v barevnych slozkach, 2h1v, 2h2v

Transformace barev

3. rozdéleni na Ctverce 8x8, na kazdy zvlast aplikovana

/ DCT, hodnoty zaokrouhleny
4. vydéleni matic kvantifikaéni matici - volba stupné
/ o

Redukce barev

5. kédovani zviast DC ¢lent

/ e .
soubor Ptiklad nevhodného pouZiti

JPG formatu (Gibbstv jev): |

kvalta Q

Kvantifikace koeficientl

M. Mudrova, 2004




Format .JPG (2) ~F - |

JPEG 2000

- novy typ

- komprese zalozena na Wavelet (vinkové) transformaci
- 1. ¢ast zvefejnéna v r.2000 — zdarma

- 2. ¢ast (pokrocilejsi) v r. 2001 — patentova ochrana

Hlavni praktické rozdily od klasického JPEGu:

- vhodny i pro obrazky s ostrymi pfechody (popf. s textem)
- rychlejsi a kvalitnéjSi komprese

- jednotna dekompresni architektura

- zpracovani i velkych obrazku

19
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Format .RAW oF - |

nékdy jako RAW-TIFF

Zakladni charakteristika:

- format digitalnich fotoaparatt
- bezztratové ulozeni informace
- bez komprese

- oddélené ulozeni jasové slozky a barevnych slozek

- ukladani dat pfimo z CCD snimace -> rtizné varianty RAW formatu
pro jednotlivé typy fotoaparatu

Pouziti:
- pfi pofizovani digitalnich fotografii, kde velmi zaleZi na kvalité,

které jsou uréeny k pozdé&jSimu zpracovani
- pro archivaci v maximalni kvalité

20
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Standard DICOM { §

Digital Imaging and Communications in Medicine

Cil:
umoznit vzajemnou spolupraci riiznych
*zobrazovacich zafizeni

*systému pro obrazovou archivaci a komunikaci
«zobrazovacich jednotek pracovnich stanic

prostfednictvim jednotného vefejného komunikaéniho standardu.

- rizné tridy sluzeb napt.: Trida ukladani - prenos libovolného souboru obrazt
Trida ukladani na média — bezpe¢né uchovani obrazl

21
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Piehled nejéastsj§ich vektorovych a meta formatd (= @

- v principu vektorové, ale vétSina umi zaclenit i rastrovy obrazek
« vlastni jazyk popisujici vlastnosti vykresu a entit

EPS, PS (Encapsulated Post Script)

- kédovani v jazyku PDL (Page Description Language)

- textovy soubor obsahujici operatory (EPS — pouziva pouze nékteré PS operatory)
- hlavi¢ka souboru ( %...kromé hlavicky komentar)

- pokud jsou pfitomna rastrova data — v hexadecimalnim kédu

- soubor miZe na konci obsahovat zmenseny nahled ve zvoleném formatu (napt. TGA)

pro zafizeni, kterd neuméji prelozit PS (% %BeginPreview)

DXF (Drawing Exchange Format), DWG

- formaty CAD aplikaci firmy AutoDesk

- hlavi¢ka, tabulka vekt. dat (LineType,...), tabulka blok( (definice entit), tabulka entit
WMF (Windows MetaFlle)

HPG, PLT (Hewlett Packard Graphics Language)

23
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Multimedialni formaty EF |

-moznost uloZzeni animovanych sekvenci, videosekvenci,
zvuku, virtualnich svéta

nejbéznéjsi multimedialni formaty:
GIF - animace

FLI - animace

DVM - animace

MPG, MJPG - video

AVI - animace, video

MP3 - zvuk

VRML - virtualni realita




