Kapitola 26

2D pocitacova grafika, komprese obrazu a
videa

26.1 Rozsah latky

Seznam oficidlnich statnicovych otéazek:

Vystupni grafickd zafizeni, plo§né utvary — jejich reprezentace a mnoZzinové operace s nimi, kreslici a ofezavaci algo-
ritmy v roving, anti-aliasing, barevné vidéni a barevné systémy, reprodukce barevné grafiky, rozptylovani a pil-
tonovani, kompozice poloprithlednych obrazki, geometrické deformace rastrovych obrazka, morphing, zakladni
principy komprese rastrové 2D grafiky, skaldrni a vektorové kvantovani, prediktivni komprese, transformagcni
kompresni metody, hierarchické a progresivni metody, waveletové transformace a jejich celo¢iselné implemen-
tace, kddovani koeficient, komprese videosignélu, ¢asova predikce — kompenzace pohybu, standardy JPEG a
MPEG, snimani obrazu v digitalni fotografii.

26.2 Vystupni graficka zarizeni

e podla trvanlivosti zobrazenia

— zobrazovacie zariadenie (display, projector)

— tiskové zariadenia (tiskarna, plotter, osvitova jednotka)
e podle barevnych schopnosti

— C/B zobrazenie (2 barvy)
— monochromaticke zobrazeni (256 odstini Sedi)

— Barevna paleta (pevnd nebo nahravana: 16-1024)

plné barevnost (“true-color” — maximéalni barevné vyuZiti zobrazovaci technologie: 16.7 mil. i vice)

e rastrovy/vektorovy vystup

— rastrovy
* jsou piimo adresovany jednotlivé pixely
* data jsou zavisla na rozliSeni (a nelze je jednoduse skalovat)

— vektorovy

* data nejsou zavisla na rozligeni (lze je skalovat aZ v zobrazovacom zafizeni)

e podla technologie vystupu:
— vektorovy vystup (staré displeje, plotter, nékteré osvitové je dnotky)
— rastrovy vystup (displje, tiskarny)

e podle komunikace:

— vektorové zafizeni (urychlované video-adaptéry, plottery, PostScript)

— rastrové zafizeni (bezné video-adaptéry, tiskarny v grafickém rezimu)


http://www.mff.cuni.cz/studium/bcmgr/ok/i3b52.htm
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26.3 Plosné utvary — jejich reprezentace a mnoZinové operace s nimi

26.4 Kreslici a ofezavaci algoritmy v roviné

Kresleni
Kresleni ¢ar

e Kresleni ¢ary — DDA algoritmus (celo¢iselni)

— vyhoda — snadné implementace

— nevyhody — nutno poéitat s velkou pfesnosti (real, fixed point), jedno déleni, v cyklu zaokrouhlovani

input: x_1, x_2, y_1, y_2, color : integer
1. \(x=x_1, y=y_1\)
2. \(dx=1; dy=\frac{y_2 - y_1}x_2, x_1}\) (pfedpokladame |y_2 - y_1| < [x2-x1])
3. while (x<=x_2) \(x_{n+1}=x_n+dx, y_{n+1}=y_n+dy\); PutPixel(x, round(y), color);
e Kresleni ¢ary — Bresenhamuv algoritmus
— vyhody — rychlost, iba nasobenie a §¢itani, d& se implementovat bez if-ua

e Kresleni kruznica — Bresenhamuv algoritmus

— kresli se jen ¢ kruznice (tj. while y>x) — zbytek se fesf symetri

Odvozeni Bresenhamovych algoritmi

e Rozkresleni pixeli, jejich polovin
e Urceni zékladnich vztaht pro dané tvary

— Usetka — E'=F - % <=M =1
— Kruznice — F(M) = M? +M5 —-R>>0
— Elipsa — kresli se po ¢tvrtinach, pozor, od chvile, kdy dy=dx se posouvé v kazdém kroku y a ne x!!!

* F(M)=0*M?+ a®*M; — a*b* >0

e Odstranéni zlomku, odvozeni inkrementi(resp. dekrementit)

Vyplihovani n-ithelnika

e Seznam hran, dy, dxy (zména x p¥i zméné y o 1)
e Hrany orientované shora dolt, setfidéné podle y, x, dxy
e Udrzuje se seznam aktivnich hran pfi vyplhovani

e ZjednodusSené se vypliiuji jen liché body

Vypliovani souvislé oblasti

Vice druht:
e Hrani¢ni
e Stejné barvy (zaplavove)
e 4-souvislé, 8-souvislé

Lépe vyuzit frontu nez zasobnik — mensi spotieba pameéti.
Radkovy algoritmus
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Kresleni pisma
Pismo zadano dvéma riznymi zptsoby:
e Vektorové
— Pomoci usecek, obloukt, kruznic,...

— Snadné neprofesionalni kalovani

— Pri kresleni je nutno resterizovat
e Rastroveé

— Zadano v bitmapé

— Snadné vykresleni pomoci BitBlt

Pii vykreslovani vhodné vyuZiti vzoru Flyweight. (Vektorové pismeno se prevede jen jednou pro danou velikost,
neché se uloZeno v cache)

Orezavani
26.5 Anti-aliasing
Alias

Alias vznikd p¥i rekonstrukci vzorkovaného singalu. Jedna se o dodatetnou (nezéddanou) nizkofrekvencni informaci,
kterd vznika ve dvou piipadech:

1. Pokud je pivodni funkce frekvenéné neomezend — neexistuje maximélni frekvence. => pfi diskrétnim zobrazeni
spojité funkce nikdy nedostaneme piesnou reprezentaci.

2. Pokud je puvodni funkce frekvenéné omezend, tj. pokud existuje v jejim Fourierovském spektru maximéalni
frekvence fmax. Pokud se takova funkce vzorkuje s frekvenci mensi nez tzv. Nyquistiv limit -> fnyq = 2*fmax, vznika
alias.

Typicky piiklad — vykreslovani Sachovnice.

Antialiasing

Problém aliasu se typicky fesi zvySenim prostorového rozliSeni na tkor barevného — pouzitim vice odstint té samé
barvy. Pixely i kreslené dtvary jsou plo§né objekty => pixely rozsvitim s intenzitou tmérnou jejich pokryti.

Provadi se pomoci supersamplingu — pievzorkovanim na vyssi rozliSeni a naslednym priamérovanim hodnot. Ne-
vyhodou je ztrata informace u vysokofrekvencnich ¢asti — ostré hrany se rozmazou.

e Pravidelné vzorkovani — jen pienese problém o Fad dal
e Stochastické vzorkovani — problém se fesi umélym piidanim Sumu

— Poison disc
— Jittering (roztfeseni)

— N-vézi

26.6 Barevné vidéni a barevné systémy, reprodukce barevné grafiky

Barevné vidéni

oko — rohovka, duhovka, panenka, ¢ocka, sklivec, sitnice. Zluta skvrna
Tycinky — intenzita svétla — vnimani kontrasti, vidéni za Sera, v oku cca 120e6
Cipky — tii typy (r, g, b) — vnimani barev, soustiedény ve slepé skvrné, v oku cca 8e6

Barevné systémy
e RGB
e CMY(K) = 1— RGB
e HSV (barvy na Sestibokém jehlanu), HLS (barvy na dvou kuZelech)

— pfevod neni prosté zobrazeni, pouziva se algoritmus. viz Pelikdnovy slidy
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e Y(,C, — pouzivan pii kodovani JPEG

—Y=03xR+06xG+0.1xB
- Cp,=056*(B-Y)
- C.=071x(R-Y)

e riizné barevné palety s riznymi pocty barev

Konstrukce adaptované palety

Paleta se muze adaptovat pro dany obréazek (nap¥. v GIFu). Metody:
e shora doli
— mnozinu pouzitych barev délim tak dlouho, dokud nedostanu pozadovany pocet
e zdola nahoru
— sdruzuji ptibuzné barvy
e metoda shlukové analyzy
— vyuziva se histogram
e Heckbertova metoda

— opét histogram

v

Reprodukce barevné grafiky

Pokud nékdo tusite, co spada pod tuhle otazku, prosim dopliite.

26.7 Rozptylovani a ptlténovani
Napodobeni vjemu neexistujicich barevnych odstind pro dané zaiizeni. Zvysuji barevné rozlieni na tkor prostorového.
e Rozptylovani
— zobrazuje se bez zvétSeni rozliSeni (1:1)
e Pultonovani
— zobrazuje se se zvétSenym rastrovym rozlisenim (1:N)
Typické piiklady:
e Cernobilé tiskarny
e displaye s malou paletou barev

e obrazky s omezenou paletou

Pilténovani
Jeden zdrojovy pixel (rozsah hodnot 0-N?) nakreslim jako ¢tverec NxN
e Inkrementélni rastry

— odstin hodnoty k obsahuje pravé k ¢ernych tecek

— lze ulozit do matice
e Pravidelny rastr
e Teckovy rastr

e Nutno piedchéazet pravidelnosti a aliasu — rastry se ¢asto otaceji



26.8. KOMPOZICE POLOPRUHLEDNYCH OBRAZKU

Rozptylovani
e Maticové rozptylovani

— libovolna pulténovaci matice

— nejcastéji matice pravidelného rastru

— mneékolik sousednich pixeli sdili jednu matici
— gtrata drobnych detaili

— zvyraznéni vedlejsich odstint
e Néihodné rozptylovani

— pro lidské oko mnohem pfirozenéjsi

— cGernobilé obrazky prilis zaSumélé — lepsi vysledky u vice vystupnich odstini

e Distribuce chyby

zaokrouhlim hodnotu pixelu na nejblizsi zobrazitelnou
— rozdil distribuuji mezi sousedni pixely
* ruzné zpusoby distribuce
x je tfeba pomocny buffer
— vyhody
* prijemné pro oko
* dobra kvalita
— nevyhody
* nutnost kreslit po fadkach
* nemoznost vratit ze zpatky
* pomalé

26.8 Kompozice poloprihlednych obrazki

26.9 Geometrické deformace rastrovych obrazki
26.10 Morphing

26.11 Zakladni principy komprese rastrové 2D grafiky
26.12 Skalarni a vektorové kvantovani

26.13 Prediktivni komprese

26.14 Transformac¢ni kompresni metody

26.15 Hierarchické a progresivni metody

26.16 Waveletové transformace a jejich celociselné implementace

Jak funguje JPEG 2000

26.17 Koédovani koeficienti
26.18 Komprese videosignalu, ¢asovi predikce — kompenzace pohybu

26.19 Standardy JPEG a MPEG

MPEG-1; MPEG-2; MPEG-3; MPEG-4;
Chroma subsampling
Macroblock


http://faculty.gvsu.edu/aboufade/web/wavelets/student_work/EF/how-works.html
http://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-1
http://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-2
http://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-3
http://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-4
http://en.wikipedia.org/wiki/Chroma_subsampling
http://en.wikipedia.org/wiki/Macroblock
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26.20 Snimani obrazu v digitalni fotografii

26.21 Materialy

e Pocitacova grafika I — stranka predmétu
e Pokrocila 2D pocitacova grafika — stranka predmétu

e Specialni funkce a transformace ve zpracovani obrazu — stranka pfedmétu


http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/Po��ta�ov�_grafika_I
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/Pokro�il�_2D_po��ta�ov�_grafika
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/Speci�ln�_funkce_a_transformace_ve_zpracov�n�_obrazu

