
Kapitola 26

2D po£íta£ová gra�ka, komprese obrazu a

videa

26.1 Rozsah látky

Seznam o�ciálních státnicových otázek:

Výstupní gra�cká za°ízení, plo²né útvary � jejich reprezentace a mnoºinové operace s nimi, kreslicí a o°ezávací algo-
ritmy v rovin¥, anti-aliasing, barevné vid¥ní a barevné systémy, reprodukce barevné gra�ky, rozptylování a p·l-
tónování, kompozice polopr·hledných obrázk·, geometrické deformace rastrových obrázk·, morphing, základní
principy komprese rastrové 2D gra�ky, skalární a vektorové kvantování, prediktivní komprese, transforma£ní
kompresní metody, hierarchické a progresivní metody, waveletové transformace a jejich celo£íselné implemen-
tace, kódování koe�cient·, komprese videosignálu, £asová predikce � kompenzace pohybu, standardy JPEG a
MPEG, snímání obrazu v digitální fotogra�i.

26.2 Výstupní gra�cká za°ízení

• pod©a trvanlivosti zobrazenia

� zobrazovacie zariadenie (display, projector)

� tiskové zariadenia (tiskárna, plotter, osvitová jednotka)

• podle barevných schopností

� �/B zobrazenie (2 barvy)

� monochromaticke zobrazení (256 odstín· ²edi)

� Barevná paleta (pevná nebo nahrávaná: 16-1024)

� plná barevnost (�true-color� � maximální barevné vyuºití zobrazovací technologie: 16.7 mil. i více)

• rastrový/vektorový výstup

� rastrový

∗ jsou p°ímo adresovány jednotlivé pixely
∗ data jsou závislá na rozli²ení (a nelze je jednodu²e ²kálovat)

� vektorový

∗ zobrazují se p°ímo sloºit¥j²í objekty (£áry, k°ivky, písmo)
∗ data nejsou závislá na rozli²ení (lze je ²kálovat aº v zobrazovacom za°ízení)

• podla technologie výstupu:

� vektorový výstup (staré displeje, plotter, n¥které osvitové je dnotky)

� rastrový výstup (displje, tiskárny)

• podle komunikace:

� vektorové za°ízení (urychlované video-adaptéry, plottery, PostScript)

� rastrové za°ízení (beºné video-adaptéry, tiskárny v gra�ckém reºimu)
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http://www.mff.cuni.cz/studium/bcmgr/ok/i3b52.htm
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26.3 Plo²né útvary � jejich reprezentace a mnoºinové operace s nimi

26.4 Kreslicí a o°ezávací algoritmy v rovin¥

Kreslení

Kreslení £ar

• Kreslení £áry � DDA algoritmus (celo£íselní)

� vyhoda � snadná implementace

� nevýhody � nutno po£ítat s velkou p°esností (real, �xed point), jedno d¥lení, v cyklu zaokrouhlování

input: x_1, x_2, y_1, y_2, color : integer

1. \(x=x_1, y=y_1\)

2. \(dx=1; dy=\frac{y_2 - y_1}{x_2, x_1}\) (p°edpokládáme |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);

• Kreslení £áry � Bresenham·v algoritmus

� vyhody � rychlost, iba nasobenie a ²£ítaní, dá se implementovat bez if-·

• Kreslení kruºnica � Bresenham·v algoritmus

� kreslí se jen 1
8 kruºnice (tj. while y>x) � zbytek se °e²í symetrií

Odvození Bresenhamových algoritm·

• Rozkreslení pixel·, jejich polovin

• Ur£ení základních vztah· pro dané tvary

� Úse£ka � E′ = E − dy
dx <= M = 1
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� Kruºnice � F (M) = M2
x +M2

y −R2 > 0

� Elipsa � kreslí se po £tvrtinách, pozor, od chvíle, kdy dy=dx se posouvá v kaºdém kroku y a ne x!!!

∗ F (M) = b2M2
x + a2M2

y − a2b2 > 0

• Odstran¥ní zlomk·, odvození inkrement·(resp. dekrement·)

Vypl¬ování n-úhelníka

• Seznam hran, dy, dxy (zm¥na x p°i zm¥n¥ y o 1)

• Hrany orientované shora dol·, set°íd¥né podle y, x, dxy

• Udrºuje se seznam aktivních hran p°i vypl¬ování

• Zjednodu²en¥ se vypl¬ují jen liché body

Vypl¬ování souvislé oblasti

Více druh·:

• Hrani£ní

• Stejné barvy (záplavové)

• 4-souvislé, 8-souvislé

Lépe vyuºít frontu neº zásobník � men²í spot°eba pam¥ti.
�ádkový algoritmus
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Kreslení písma

Písmo zadáno dv¥ma r·znými zp·soby:

• Vektorov¥

� Pomocí úse£ek, oblouk·, kruºnic,...

� Snadné neprofesionální ²kálování

� P°i kreslení je nutno resterizovat

• Rastrov¥

� Zadáno v bitmap¥

� Snadné vykreslení pomocí BitBlt

P°i vykreslování vhodné vyuºití vzoru Flyweight. (Vektorové písmeno se p°evede jen jednou pro danou velikost,
nechá se uloºeno v cache)

O°ezávání

26.5 Anti-aliasing

Alias

Alias vzniká p°i rekonstrukci vzorkovaného singálu. Jedná se o dodate£nou (neºádanou) nízkofrekven£ní informaci,
která vzniká ve dvou p°ípadech:

1. Pokud je p·vodní funkce frekven£n¥ neomezená � neexistuje maximální frekvence. => p°i diskrétním zobrazení
spojité funkce nikdy nedostaneme p°esnou reprezentaci.

2. Pokud je p·vodní funkce frekven£n¥ omezená, tj. pokud existuje v jejím Fourierovském spektru maximální
frekvence fmax. Pokud se taková funkce vzorkuje s frekvencí men²í neº tzv. Nyquist·v limit -> fnyq = 2*fmax, vzniká
alias.

Typický p°íklad � vykreslování ²achovnice.

Antialiasing

Problém aliasu se typicky °e²í zvý²ením prostorového rozli²ení na úkor barevného � pouºitím více odstín· té samé
barvy. Pixely i kreslené útvary jsou plo²né objekty => pixely rozsvítím s intenzitou úm¥rnou jejich pokrytí.

Provádí se pomocí supersamplingu � p°evzorkováním na vy²²í rozli²ení a následným pr·m¥rováním hodnot. Ne-
výhodou je ztráta informace u vysokofrekven£ních £ástí � ostré hrany se rozmaºou.

• Pravidelné vzorkování � jen p°enese problém o °ád dál

• Stochastické vzorkování � problém se °e²í um¥lým p°idáním ²umu

� Poison disc

� Jittering (rozt°esení)

� N-v¥ºí

26.6 Barevné vid¥ní a barevné systémy, reprodukce barevné gra�ky

Barevné vid¥ní

oko � rohovka, duhovka, panenka, £o£ka, sklivec, sítnice. �lutá skvrna
Ty£inky � intenzita sv¥tla � vnímání kontrast·, vid¥ní za ²era, v oku cca 120e6
�ípky � t°i typy (r, g, b) � vnímání barev, soust°ed¥ny ve slepé skvrn¥, v oku cca 8e6

Barevné systémy

• RGB

• CMY(K) = 1 � RGB

• HSV (barvy na ²estibokém jehlanu), HLS (barvy na dvou kuºelech)

� p°evod není prosté zobrazení, pouºívá se algoritmus. viz Pelikánovy slidy



4 KAPITOLA 26. 2D PO�ÍTA�OVÁ GRAFIKA, KOMPRESE OBRAZU A VIDEA

• Y CbCr � pouºíván p°i kódování JPEG

� Y = 0.3 ∗R+ 0.6 ∗G+ 0.1 ∗B
� Cb = 0.56 ∗ (B − Y )

� Cr = 0.71 ∗ (R− Y )

• r·zné barevné palety s r·znými po£ty barev

Konstrukce adaptované palety

Paleta se m·ºe adaptovat pro daný obrázek (nap°. v GIFu). Metody:

• shora dol·

� mnoºinu pouºitých barev d¥lím tak dlouho, dokud nedostanu poºadovaný po£et

• zdola nahoru

� sdruºuji p°íbuzné barvy

• metoda shlukové analýzy

� vyuºívá se histogram

• Heckbertova metoda

� op¥t histogram

� d¥lí se nejdel²í váºená hrana kvádru v míst¥ t¥ºi²t¥

Reprodukce barevné gra�ky

Pokud n¥kdo tu²íte, co spadá pod tuhle otázku, prosím dopl¬te.

26.7 Rozptylování a p·ltónování

Napodobení vjemu neexistujících barevných odstín· pro dané za°ízení. Zvy²uji barevné rozli²ení na úkor prostorového.

• Rozptylování

� zobrazuje se bez zv¥t²ení rozli²ení (1:1)

• P·ltónování

� zobrazuje se se zv¥t²eným rastrovým rozli²ením (1:N)

Typické p°íklady:

• £ernobílé tiskárny

• displaye s malou paletou barev

• obrázky s omezenou paletou

P·ltónování

Jeden zdrojový pixel (rozsah hodnot 0-N2) nakreslím jako £tverec NxN

• Inkrementální rastry

� odstín hodnoty k obsahuje práv¥ k £erných te£ek

� lze uloºit do matice

• Pravidelný rastr

• Te£kový rastr

• Nutno p°edcházet pravidelnosti a aliasu � rastry se £asto otá£ejí
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Rozptylování

• Maticové rozptylování

� libovolná p·ltónovací matice

� nej£ast¥ji matice pravidelného rastru

� n¥kolik sousedních pixel· sdílí jednu matici

� ztráta drobných detail·

� zvýrazn¥ní vedlej²ích odstín·

• Náhodné rozptylování

� pro lidské oko mnohem p°irozen¥j²í

� £ernobílé obrázky p°íli² za²um¥lé � lep²í výsledky u více výstupních odstín·

• Distribuce chyby

� zaokrouhlím hodnotu pixelu na nejbliº²í zobrazitelnou

� rozdíl distribuuji mezi sousední pixely

∗ r·zné zp·soby distribuce
∗ je t°eba pomocný bu�er

� výhody

∗ p°íjemné pro oko
∗ dobrá kvalita

� nevýhody

∗ nutnost kreslit po °ádkách
∗ nemoºnost vrátit ze zpátky
∗ pomalé

26.8 Kompozice polopr·hledných obrázk·

26.9 Geometrické deformace rastrových obrázk·

26.10 Morphing

26.11 Základní principy komprese rastrové 2D gra�ky

26.12 Skalární a vektorové kvantování

26.13 Prediktivní komprese

26.14 Transforma£ní kompresní metody

26.15 Hierarchické a progresivní metody

26.16 Waveletové transformace a jejich celo£íselné implementace

Jak funguje JPEG 2000

26.17 Kódování koe�cient·

26.18 Komprese videosignálu, £asová 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 Snímání obrazu v digitální fotogra�i

26.21 Materiály

• Po£íta£ová gra�ka I � stránka p°edm¥tu

• Pokro£ilá 2D po£íta£ová gra�ka � stránka p°edm¥tu

• Speciální funkce a transformace ve zpracování obrazu � stránka p°edm¥tu

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

