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A valosag folytonos', — a kép diszkrét!

* 1.6 x 1035 m Planck féle hosszusag felett !




Pixel

Pixel = képelem (picture element)

nem kis negyzet vagy kor,

nincs kiterjedeése,

nincs teriilete,

helyét koordinatak hatarozzak meg,

de a képelemek kozotti tavolsagot a megjelenito
eszkoz szamara kulon kell megadni,

tobb mint pont,
a pixel minta,
szin eés/vagy vilagossag informacio.




Mintaveétel

Mintaba vett
sokasag

Minta Kvantalt
minta

N

Mintavetel
1. térben, és
2. idoben.
Kvantalas
3. melyseégben.

A mintaveteli gyakorisag (felbontas) és a
kvantalasi pontossag (kerekités) szukseges
mertéke a latvany reszletessegetol fiigg!



Pixel paraméterei
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Felbontas

Felbontas (Resolution): minta / terilet

Egységnyi teruleten létrehozhato, (rogzithetd, megjelenitheto,
nyomtathaté stb.) képelemek szama.

Meértékegységei valtozéo képméretnél:
Sample / inch (minta / huvelyk) — szkenner
Dot / inch (pont / huvelyk) — tintasugaras nyomtaté
Line / inch (vonal / huvelyk) — nyomdai nyomtatas

LinePair / inch (vonalpar / huvelyk) — nyomdai nyomtatas

Mértékegységei allandoé kéepméretnél:

Pixel x pixel — képernyd, digitalis kamera chip stb.

(videé memoriahoz igazodo értékek: 320%x200, 640%480, 1024x768,
1280%960, 1600%x1200 stb.)



Szinmelyseég

Szinmélység (Color Mode, Color Depth) a szin mintavételezés
(kvantalas) pontossaga, mértéke a sz.gép memadriahoz
igazodik:

211 bit — 2 szin (pl. fekete-fehér).

28 8 bit (1 byte) — 256 szin- vagy vilagossag fokozat.

224 3 x 8 bit (3 byte) — 3 szin x 256 fokozat (16.7 millié szin).
248 3 x 16 bit (4 byte) — 3 x 65 ezer fokozat.*

1, 8, 16 bit alfa csatorna — (1, 256, 65000 atlatszésag fokozat).




Keéprogzites: mintavetel

Mintaveételezés (Sampling):
e digitalis fénykép, szkennelés

e rendering (3D geometria arnyalt
megjelenitése),

e raszterizalas (vektoros
alakzatok, pl. betiik),

e nyomtatas (féltonus ill. diteralo
cellak mintazata)

Ujra-mintavételezés
(Resampling):
e pixelkép nagyitasa-kicsinyitése,
e pixelkeép elforgatasa,
e pixelkép torzitasa (Warp, Morf)
e pixelkép nyomtatasa,




Mintavetel hibai
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Mintavételezési hibak elégtelen mintavételi gyakorisag (alacsony
felbontas) esetén.




Mintavetel hibai

Az elégtelen mintavételi
gyakorisag az un. alias tipusu
képhibakhoz vezet:

e fogazottsag,
e moare,
e hibas képpontok (artefacts).

Megoldasok:
e novelni a mintavételi gyakorisagot,

vagy
e csokkenteni a latvany
részletességét,

vagy
e zajjal elfedni a képhibakat.




Mintaveétel hibai: Alias jelenség

Alias jelenség

Analdg jel mintavételezése akkor
megfelel6, ha a mintavételi

gyakorisag (frekvencia) legalabb
kétszerese a jelben el6fordulé
legmagasabb frekvencianak.

Ha a mintavételi frekvencia ennél

alacsonyabb, a rekonstrualt jelben a | | | | | | | | | ||||||||”|”|
magas frekvenciak ,,alruhaban” vl

(alias latinul alruha, alarc), alacsony

frekvenCién jelennek meg. l L1l il il i iitiiiil lIl lIl lIl ;l lI | II ll ;"l

Nyquist kuszob=fmax/2

Frekvencia: periodikusan ismétlodo

esemeény, pl. hullam gyakorisaga
idéegység alatt.
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Fourier transzformacio

Fourier transzformacio segitségével a kép
vagy hang (jel, figgvény) abrazolhaté
(pontosabban kozelithetd) szinusz és
koszinusz fuggvények sorozatanak
osszegegekeént.

A Fourier transzformacio elemzo és
képmoddosité eszkoz, alkalmazasi teruletei:
e mintavételi gyakorisag szukséges
mértékének megallapitasa,
e szlirés (kép magas frekvenciainak

csokkentése, az alias tipusu képhibak
megszuntetése, zajcsokkentés stb.)

e pixelkép tomorités (Jpeg),
e képjavitas (lagyitas, élesités, élkiemelés,
élkeresés stb.)

e alakfelismerés (arc, ujlenyomat, szoveg
ill. beti stb.)

e anyagvizsgalat
e és sok mas.




Fourier transzformacio

f(x) fUuggvény Fourier féle transzformaltja
F(u) fuggvény, amelynek...

értelmezési tartomanya az osszetevo
szinusz és koszinusz fuggvények
frekvenciai.

Ertékkészlete az 6sszetevo fliggvények
sulyat reprezental6 egyutthaték
(amplitudo).

f(x) = a, + a,cos(x) + b;sin(x) + a,cos(2x) +
b,sin(2x) + ...

Minél tobb az osszetevod fliggvény, annal
pontosabb az f(x) fuggvény kozelitése,

A frekvencia sorrend fontossagi sorrend,
az alacsony frekvenciaju (hosszu)
hullamok a nagy valtozasokat, a magas
frekvenciak a részleteket tartalmazzak.

A kis értékii egyutthatok esetén a magas
frekvenciaju osszetevok elhagyhatok.




Fourier transzformacio - 3/2.
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Fourier transzformacié: konverzié a helyzet és a frekvencia tartomany kozott.
A transzformalt fliggvény a médositasok utan visszaalakithaté képfuggvénnyé.



Fourier transzformacio - 3/3.

Alacsony ill. magas frekvenciak eltavolitasa gyors Fourier transzformaciéval (FFT) készitett 2D-es spektrum-képen.

Felil: mintakép. Alul: frekvencia Felil: mintakép csak a magas Feliil: mintakép csak az alacsony
spektrumkép: k6zépen az alacsony, frekvenciakkal. Alul: frekvencia frekvenciakkal. Alul: frekvencia
a szélen a magas frekvenciakkal. spektrumkép az eltavolitott spektrumkép az eltavolitott magas

alacsony frekvenciakkal. frekvenciakkal.




Képhibak javitasa eloszureéessel

Mip Mapping (Multi In Parvo — Sok a kicsiben)
eljarast szamitéogépes arnyalas (Rendering)
szamitasnal hasznaljak. A textura-képekbdl
kiilonb6z6 felbontasu valtozat készil, hogy
a textara részletessége a valtozé 3D-s
geometria allandoé felbontasu
mintavételezéséhez igazodhasson.

igy példaul a perspektivikusan révidiilé
kofal kozeli képén a nagyfelbontasu
valtozat, a tavoli képén a kisfelbontasu
valtozat szolgaltatja a textura-képet.




Keéphibak javitasa minta-tulvetelezeéssel

SuperSamping (Szupermintavételezés)
eljarast szamitégépes arnyalas szamitas
hasznalja, ha nincs méd a kép
felbontasanak novelésére, pl. vided
esetében.

Ha mintavételi gyakorisag (felbontas) elégtelen —
lasd a felsé sort -, az eljaras mintavételek szamat
lokalisan megnoveli, majd az eredményt
atlagolja, - lasd az alsé sort.

Az eljaras adaptiv (alkalmazkodd): akkor indul el,
ha a szomszédos pixelek vilagossag- vagy
szinkulonbsége meghaladja a felhasznal6 altal
beallitott kiiszobértéket.



Képhibak elfedéese zajjal

Sziirkefokozat szam csokkentés
(kvantalas) eléokevert zajjal:

a) Mintakép 64 sziirkefokozattal,

b) 4 szirkefokozatra kvantalt kép,

c) Zajjal kevert 64 sziurkefokozat,

d) 4 szurkefokozatra kvantalt zajos kép.




Mintaveétel eimeélete

Kepfajlok



Adatcsere keépfajl formatumok

Pixelgrafikus képfajl tipusok:

e Alkalmazasok sajat formatumai:
PhotoShop Psd, CorelPaint Cpt.

e Adatcsere képfajl formatumok

e Videdfajl formatumok: Mpeg, Avi, Fli/Flc.

Fé&jlré:
F&jltipus:
Rendezéstipus:

Megegyzés:

Savein: | | Grafikék

Kép.tif
TIF - TIFF bitkép

b

b

JP2 - JPEG 2000 Standard

JP2 - JPEG 2000 Codestream
FF - Kodak FlashPis kép

P5D - Adobe Photoshop

Wl - W avelet tomonitésil bitkép
#PM - ¥PisMap kép

EPS - Beagyazott PostScript

PMNG - Hordozhatd héldzat geafika

FFS - Picture Publisher 5.0

el

Tiomarités tpusa:
2w tomarités w

[ ]Intemeten hasznalhatd fafnevek
[IMe mutazsa a s2iid paneiét

Mentés | | Mégse

Adatcsere képfajl formatumok:

e Raw (feldolgozatlan) belsé
adatmozgatashoz: Dgn (digitalis kamerak
altal létrehozott feldolgozatlan adatok
szabvanyos formatuma - Digital

Negativ),
e OP rendszer Copy-Paste miiveleteihez:
Bmp,

Webhez: Gif, Jpeg, Png,

\FO?

Professzionalis: Tiff,
Digitalis kamerakhoz: Dcf, Dgn.
Metafajlok*: Vmf, Emf, Cgm.

* Metafajl (metafile) Microsoft altal fejlesztett
fajltipus-csalad, amely a vektoros és pixeles
adatokat a készitési utasitasok (graphical-device-
interface function calls) egymasutanjaként rogziti.




Szinmodellek:
RGB, CMY, YCC, CIEXYZ stb.

Szinmélység:

o fekete-fehér,

e szurkearnyalatos,

e indexalt (Gif)

e valédi szinek (Png, Tiff, Jpg).
Alfacsatorna:

atlatszésag (Gif, Png).

Tobb kép egy fajlban:
alfacsatorna (Gif, Png, Tiff)
multi-page (Tiff),
animacio (Gif),
elékép (Preview, Thumbnail).
Skalazhatosag (Web):

e valtésoros, szekvencialis vagy

progressziv letoltés,
e kilonbozo felbontas (Jp2).

Keépfajl szolgaltatasok

Tomorites:

e veszteséges (Jpg, Gif)

e veszteségmentes (Png, Tiff).
Képmindség «— fajlméret? tarolasi méret?
adatatviteli sebesség? létrehozasi id6
(kédolas)? letoltési ido (dekodolas)?

Kiegészito adatok:

e felbontas elébeallitas a nyomtatashoz

e kolorimetriai adatok (gamma el6torzitas,
ICC szinprofil stb.)

e georeferencia adatok (pixelek kozotti
valés tavolsag, vetitési méd, datum stb.)

Idopecsét és mas a fajllal kapcsolatos adat,

e Exif**, IPTC***(digitalis kameraval készilt
felvételhez csatolt szoveges adatok:
fényképezogép, fokusztavolsag, blende,
zarsebesség, fehéregyensuly stb.)

**Exif - Exchangeable Image File format

**IPTC - International Press Telecommunications
Council



Keépfajl szolgaltatasok

Szinmodellek: TOomorités:

RGB, CMY, YCC, CIEXYZ stb. e veszteséeges (Jpg, Gif)

, . . tesé tes (Png, Tiff).
Szinmélység: e veszteségmentes (Png, Tiff)

i Képminoséq «— fajlméret? tarolasi méret?
o fekete-fehér, P 9 J

. adatatviteli sebesség? létrehozasi id6
e szurkearnyalatos, (kédolas)? letdltési id6 (dekodolas)?
e indexalt (Gif)
(]

valédi szinek (Png, Tiff, Jpg). Kiegeszito adatok:

e felbontas eldébeallitas a nyomtatashoz,

Alfacsatorna: e Kolorimetriai adatok (gamma el6torzitas,
atlatszésag (Gif, Png). ICC szinprofil stb.)
Tobb kép egy fajlban: e georeferencia adatok (pixelek kozotti

valés tavolsag, vetitési méd, datum stb.)
Idopecsét és mas a fajllal kapcsolatos adat,
e Exif**, IPTC***(digitalis kameraval készilt

felvételhez csatolt szoveges adatok:
fényképezogép, fokusztavolsag, blende,

e alfacsatorna (Gif, Png, Tiff)

e multi-page (Tiff),

e animacié (Gif),

o elékép (Preview, Thumbnail).

Skalazhatésag (Web): zarsebesség, fehéregyensuly stb.)
e valtésoros, szekvencialis vagy
progressziv letoltés, **Exif - Exchangeable Image File format

**IPTC - International Press Telecommunications

e kilonbozo felbontas (Jp2). c i
ounci



Tomorites

Tomorités (Compression) egymast kiegészitd eljarasok eredménye:
csokkenti a képben talalhaté ismétiédéseket (redundanciat), és ha lehet,
eltavolitja a szemmel mar nem észreveheto részleteket.



Tomoritesek elvei

Adat: CBC,CBC,CBC,CBC,CBC,CAA,CAA,CAA,BBC,BBC,BBC,BBC,AAA,AAA,CCC,CBC (48)

RLE - Run Length Encoding 4:2:2

Kéd: Kéd (vilagossag + 2 szincsatorna):

CBC5,CAA3,BBC4,AAA2,CCC1,CBC1 (24) ¢,c,c,c,C,C,C,C,B,B,B,B,A,A,C,C (16)
B,B,A,A,B,B,A,C (8)

Ly - C,C,A,A,C,C,A,C (8) (32)
Indexalo itk bt

Paletta (max. 256 hely): -

1=AAA, 2=BBC, 3=CAA, 4=CBC, 5=CCC stb. Prediktiv (delta)

Kod: Kod:

4,4,4,4,4,3,3,3,2,2,2,2,1,1,5,4 (16) CBC,0,0,0,0,CAA,0,0,BBC,0,0,AAA,0,CCC,CBC (27)

Huffman ]
Gyakorisag (16 kéd alapjan): LZV\_’_ - Feml?eh Ziv, Welsch
CBC=0.32, BBC=0.25, CAA=0.18, AAA=0.12, Kiindul6 kodtabla (256):
CCC=0.06 A=1, B=2, C=3 stb.
Koédtabla (binaris): Létrehozott kodtabla (4056), ablak szélesség itt 4 hely:
0=CBC, 1=BBC, 01=CAA, 10=AAA, 001=CCC stb. CB=257, CC=258, BC=259, CBC=260, CBCC=261 stb.
Kéd: Kéd:
0,0,0,0,0,01,01,01,1,1,1,1,10,10,001,0 (23) 261,259,261,259,260....

A tdmdrités zardjelbe tett értékei csak a példakat illusztraljak.




GIF - Graphics Interchange Format

Szolgaltatasok:

kis fajiméret,

szinmodell: RGB,

1-8 bites szinmélység,

1 bites alfacsatorna,

animacio,

valtésoros kép web-letoltéshez,

max. képmeéret: 64Kx64K pixel.
Felhasznalasi teriilet:

arnyalatos grafika (ha a szinhelyesség nem
kovetelmény),

web,

egyszeri animaciok,

vonalas rajzok (ha a kép 8-bites szurke
fokozatu).

Tomoritési eljarasok:
szinindexalas,
LZW.

GIF exportalas E

Eredeti: Eredmény:

Konvertalas palettassa

Allstszdsdn

o Mincs e ———— | 5 .J Szintabla

o |
i

e O o o ol el
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Mintakep | \.-"isszaéllités‘ ok |
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Mirtakep Alaphelyzet oK

Kivalazztatt szin:
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Fontossag: - | oo

WVildgoszan:

K. ézzmintak: | talidra hazznalt

Mégse | Sugs |




Gif tomorites

Ha a Gif-ként elmentett kép tobb mint 256 szint
tartalmaz, a szinindexalas kovetkeztében a
megjelenithetd szinek szama csokken, a
tomorités veszteséges lesz!

Mentés elott a képszerkesztd alkalmazasok lehetd
teszik a képfajl szineinek médositasat, az un.
paletta szerkesztését. A paletta osszeallithato...

e az OP rendszer 8-bites szinei alapjan,

e adaptiv moédon (a gyakori szinek kerilnek a -
palettaba, a tobbit diteracié kozeliti),

e web-biztos (standard) szinekbél,
e sziurkearnyalatos szinekbdl,
e egyedileg beallitott szinekbdl stb.

A szinek szama diteralassal novelheté. (A diteralas
a koztes szineket a szomszédos pixelszinek
modositasaval kozeliti, de a kép felbontasa
csokken.)

Diteracids algoritmusok: 2-bites, fehér zaj, Bayer
és fiirtdos. Szerz6: Robert Ulichney.



28 Png - Portable network graphics

Labasfejlek osztalyaba tartozd Teuthowenia (140-380 mm).

Szolgaltatasok:
veszteségmentes tomorités,
1-48 bites szinmélység (TrueColor),
1-16 bites szinmélység (Grayscale),
1/8/16 bites alfacsatorna,
hattérszin,
szinmodellek: RGB, CIEXYZ,
valtésoros kép web-letoltéshez,
gamma korrekcio, ICC szinprofil,
szoveges megjegyzések,
max. képméret: 2Gx2G pixel.
Felhasznalasi teriilet:
szinhelyes grafika, foté stb,
web.
Tomoritési eljarasok:
8 bites szinindexalas,
elésziirés (prefiltering),

LZ77 Kék-fekete atmenetes hattér el6tt beusztatott
’ Png képek az atlatszésagot biztosité 8-bites
Huffman. alfa csatornakkal. Az alfa csatornak a képek

inverz sziirkefokozatu valtozataibol késziiltek.



Tiff - Taged image file format

Szolgaltatasok:

multiplatform (MacOS/Windows),
1-64 bites szinmélység (4%16 bit),
veszteségmentes tomorités,

szinmodell: RGB, CMYK, YCC,
CIELab,

geodéziai adatok (Geotiff),
kolorimetriai adatok,

Exif, IPTC adatok,

max. képméret: 4 GB-os fajl.

Felhasznalasi teriilet:

professzionalis grafika-fot6, DTP és
nyomdai nyomtatashoz,

szkennelés (48 bit)
térképészet, geodézia.

Tomoritési eljarasok:

PackBits (Mac),
LZW,
Huffman & RLE (fekete-fehér).

Jpg,
Zip,

Fejléc

Tartalomjegyzék

Cimke

__________________

Adatmezo

—| Adatmezé6 |

A Tiff cimke (tag) szabvanyos vagy egyedi adat-csoportokhoz un.
adatmez6khoz tartozo utasitas, amely a képnéz6, képszerkeszto,
alkalmazasok szamara meghatarozza az adatmezdk helyét a fajlban
és az adatkezelés maodjat.

Minden adatmez6hoz - legyen az rgb adattomb vagy akar egysoros
képméret adat - egyedi cimke tartozik. Az egyes képszerkeszt6k
szamara az ismeretlen vagy hianyzo6 cimkék és adatmez6k csak az
utasitas atlépéset eredményezik, ezért azutan az alkalmazok egyedi
cimkeéket illetve adatmezdket pl. geodéziai informaciokat illeszthetnek
a Tiff fajlba.

A Tiff fajl harom 6 részbdl all. Az els6 a rovid fajl-fejléc (Header), a
masodik a cimkéket tartalmazo tartalomjegyzeék (IFD - Image File
Directory), a harmadik az adatmezdkkel (Fields) tagolt adatok.



Jpeg - Joint Photographic Experts Group

Szolgaltatasok:
kis fajiméret,
valtoztathaté tomoritési arany,
1-24 bites szinmélység,
szinmodell: YCC,
progressziv kép web-letoltéshez,
max. képméret: 64K x 64K pixel.
Kiterjesztések: jpg, jpeg, jpe, jp2
Jpg - veszteséges tomorités,

Exif - (Exchangeable image file format)

digitalis fényképfelvétel un. Exif adatokkal
kiegészitve. A veszteséges tomorités két eljaras kovetkezménye:

1. Az emberi szem a szinarnyalatokat kevésbé
kulonbozteti meg mint a vilagossag eltéréseket, ezért a Jpg
fajl az RGB pixel-szineket vilagossag (Y) és két szinességi
Felhasznalasi teriilet: (Cb, Cr) adatra alakitja at, igy a harom adattémb eltérd
fénykép, mintavételi gyakorisaggal tomorithetdk (4:4:4, 4:2:2, 4:1:1).
. . 2. A 8x8-as blokkokra osztott Y,Cb,Cr értékeket a DCT
arnyalatos grafika. (diszkrét koszinusz transzformacio) koszinusz fuggvények

Tomoritési eljarasok: egyiitthatéiként tarolja. A tdmérités alapja az egyitthatok
_4:4:4. 4:2:2 és 4:1:1 mintavétel kvantalasa: ahogy noveljuk a kvantalas meértéket, el6bb a

o T ’ magas, majd a kdzép, végul az alacsony frekvenciak
- DCT (Jpg), vagy WT (Jp2), vesznek el, végiil marad a 8x8-as blokk pixelszineinek
- RLE & Huffman. atlaga. B6vebbet lasd a kovetkez4 diakon.

Jpg 2000 - valaszthaté veszteséges vagy
veszteségmentes tomorités.



Jpeg tomorites menete - 1.

A Jpg fajl tomoritése tobb Iépésben, 8 x 8 pixelbdl
allé blokkonként torténik.

RGB-YCC konverzio

Az alabbi RGB-YCC videé konverzios képlet a
pixelkép RGB adatait vilagossag (Y) és a
szinességet két szinkulonbség (Cb, Cr) adatra
alakitja*:

Y = 029R + 0.587G + 0.114B
Cb = - 0169R - 0.331G + 0.500B
Cr = 0500R - 0419G - 0.081B

Szinesség alul-mintaveételezés
A vilagossag és a szinkiilonbség informaciok
elkulonitése lehetévé teszi, hogy a felhasznalé
valasztasa szerint a Cb és Cr szinkulonbség
adatok alul-mintavételezheték (Chroma
Subsampling).

Ha a valasztott formatum 4:2:2 (4 minta
vilagossag, 2-2 minta szinklilonbség), a mintavétel
négy 8 x 8-as blokk szinklilonbség adatait két 8 x
8-as szinkiilonbség blokkba gyiijti 0ssze. Ez mar
veszteséges tomoritést eredményez.

Ha a valasztott formatum 4:1:1, egy-egy 8 x 8-as
szinklilonbség blokk keletkezik.

RGB

Cr

Cr

R
8 8
8 Cb
8
8
(TTTT
RGB | RGB
RGB | RGB
8 8




Jpeg tomorites menete - 2.

3. Diszkrét koszinusz transzformacio

A DCT (diszkrét koszinusz transzformaciod) a
Fourier transzformacio diszkrét értékkel dolgozé 2
dimenzids valtozata. A Jpg fajl esetében a 8 x 8-as
blokkok térbeli domborzatat 6sszegz6 64 db 3D-s
koszinusz bazisfuggvény egyiitthatéit szamitja ki.
A transzformacié eredménye 64 egyutthatébadl allé
frekvenciaspektrum, amelybél a bal fels6 sarok az
atlagérték, korulotte csoportosulnak a kép
lényeges valtozasait meghatarozé6 alacsony
frekvenciak, mig a jobb alsé részen talalhatok a
finom részleteket tartalmazé magasak. Kisebb
kerekitési hibak kovetkezményétol eltekintve az
egyutthatokbdl a kép még veszteségmentesen
fejthet6 vissza.

Jobboldali kép: 64 DCT koszinusz bazisfuggvény
felulnézeti képe. A bal felsé kezdé F00 konstans
fuggveény kivételével a periéddus-szam x és y
iranyban 0.5 - 4 kozott valtozik. Pl. az F10-es x
irdnyban lejté fél-koszinusz gorbe, az F01-es pedig
y iranyban. A jobb als6 sarokban talalhaté F77-es
frekvenciaja a legmagasabb, mindkét iranyban
négy periéodusbal all.




Jpeg tomorites menete - 3.

4. Kvantalas 16 11|10 16| 24| 40| 51| 61

A tulajdonképpeni tomorités kvantalas, az 12112114l 19| 26| 58| 60| 55

egyutthatok osztasa az un. vilagossag és
szinkiilonbség tablazatokban tarolt osztok szerint, 14113116124 | 40| 57| 69| 56

és az eredmény egész szamokra torténé 14 (17|22 29| 51| 87| 80| 62

kerekitése. A kvantalas mértékétol fuggden a 8 x

. C . oy 18|22 (37|56 | 68109103 77
8-as blokkok jobb alsé részén csak 0 értékek

keletkeznek. 2435|55[64| 81104113 | 92

A szinkulonbség tablazatok osztéi nagyobb 49 | 64| 78 | 87 | 103 | 121 | 120 | 101

értékiiek, igy a szinesség informaciok mindsége

, d 72|92 (95| 98|112 | 100|103 | 99
tovabb romlik.

Figyeljuk meg, hogy a tablazatokban az oszték Y vildagossag kvantalo tabla
értéke enyhén aszimmetrikus eloszlasu. Ennek
célja a moaré jellegli mintazatok kialakulasanak 17| 18| 24| 47| 99| 99| 99 | 99

megakadalyozasa.
A tomorités mértékét a felhasznalo az osztok

18| 21| 26| 66| 99| 99| 99| 99

értékének novelésével (szorzasaval) novelheti. o e e e e

47 66| 99| 99 99| 99| 99 | 99

99 991 99| 99| 99| 99| 99| 99

99 99 99| 99| 99| 99| 99| 99

99 99] 99| 99| 99| 99| 99| 99

99 99 99| 99| 99| 99| 99| 99

Cb, Cr szinkulonbség
kvantalo tabla



Jpeg tomorites menete - 4.

5. Futohossz tomorités

A Run Length Encoding (az ismétl6d6 szamokhoz
rendelt ,,futdhossz”) kédolassal a fajl mérete
tovabb csokken, mert kvantalt egyiitthaték 5| 7| of ol of o] of o
eloszlasa olyan, hogy az ismétl6dé szamok,
mindenekel6tt a 0-ak — a cikk-cakk tablaval
meghatarozott sorrend szerint lancra filizve - 0 5| 0f-2} 0} 0} 0] O
rendszerint ismétlédnek. Minél nagyobb a ol ol ol ol ol ol ol o
kvantalas (kerekités), annal hatékonyabb az RLE.

ol ol o o ol o of o
6. Huffman tomorités ol ol ol ol o o o] o

A futéhossz koédolas eredményeként kapott
szamparok végso6 tomoritése Huffman (vagy

Kvantalt adatok jellemzé

aritmetikai) kodolassal torténik. A gyakori szamok eloszlasa

kédja rovidebb, a ritkabban eléforduloké 3. 6 14,15 92, 28
hosszabb. A futéhossz és a Huffman tomorités A4 .1 1
veszteségmentesek.
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7. Mentés

Az elkészilt Jpg fajlban a kédolt adatokat
megelozi a fejléc (File Header), amely az Exif és
Web szoveges informacidkon kivil a két kvantalé
és a Huffman kédok tablazatait tartalmazza. A
RGB-YCC konverzidés matrix és a cikk-cakk
tablazat szabvanyos.

Cikk-cakk tabla




Jpeg tomorites minoseéege

F.adaolas madja: Tulajdonzagok:

[ Progressziv [ Optimalizalk  Tomorités: - J— 10

Formatum:; !Dpciunélis [4:4:4] _:_! Finomitas: J— 10
Standard [4:2:2

i (4:4.4) Faiméret 549892

Mintakép | Wisszadlitas [ DK Mégse | Sogd |

Jpg tomorités mindésége fugg a kép tartalmatél!
Hozzavetdleg...

T =10 kivalé minéség, fantom konturok
nem észlelhetok,

T = 20-30 j6 mindéség, fantom konturok,
T = 50 gyenge mindség, a 8x8 pixelblokkok
lathatok.

Vigyazat: a Jpg kép minden egyes mentése
veszteséget okoz, ezért szerkesztés kozbhen
a képet célszerii veszteségmentes
fajlformatumban menteni!

A fajl méretét a szoveges adatok (Exif stb.) akar
100 bajttal is megnovelhetik!

Fekete vonal képe DCT tomoritéssel.

JPG alkalmatlan vonalas rajzok (line art) rogzitésére. A
hirtelen valtozasok hatarat a kvantalt DCT tomorités
nem képes elég magas frekvenciakkal kezelni, ezért ott
alias tipusu képalkotasi hibak keletkeznek.



Epitészeti informatika 1.

CMY rendszerek




Osszeado és kivono szinkeverés

Szinkeverés kiulonbo6zé hullamhossz
osszetétell (onsugarzé, fényvisszaveré
_vagy fenyateresztd) fényforrasokkal:
Osszeadas a szemben:
e idében, pl. Maxwell tarcsa
e térben, pl. szines tv
e szuperpozicio, pl. egymasra vetités
Harom alap-szindsszetevd, melyekkel a
szinek tobbsége kikeverhetd:
voros, zold és kék.
Kivonas az anyagban:
e visszaverddéssel, pl. nyomat, szines
fénykép
e fényatengedéssel, pl. mozi-diafilm,
szinsziro
A szinezd6k (festékek, tintak stb.) sziir6ként
viselkednek, a fény egyes hullamhosszait
elnyelik, kivonjak.

q




Kivono szinkevereés

Harom alap-szindsszetevd, melyekkel a szinek
tobbsége kikeverheto6:
cian, bibor és sarga,

+ fehér,
+ fekete.

Ha a festéket fehér fénnyel vilagitjuk meg, a
visszaverddo fehér fénybél, azaz a teljes
spektrumbdl ...

a cian (C) a elnyeli (kivonja) a voroset, az
atengedett fény kékes-zold lesz;

a bibor (M, magenta) kivonja a zdldet, az
atengedett fény kékes-voros lesz;

a sarga (Y, yellow) kivonja a kéket, az
atengedett fény sarga lesz.

Tehat: fehér ...

— cian — magenta - sarga = fekete
- cian - sarga = zold

- cian - magenta = kék

— magenta - sarga = voros

Cian - Voros
1-R

Magenta - Zold
1-G

Sarga - Kék
1-B

Festékek idealis (dobozsziir6ként viselkedd) és
a valédi spektralis eloszlasa.



K-szin (fekete)

A nyomtaté festékek nem idealis
dobozsziirdok, a szinkivonas nem tokéletes, a
cian kevés voroset, a magenta kevés zoldet
is atenged, ezért a szirke és fekete szinek
elszinesednek.

CMY szinekhez hozzaadott fekete, elnevezése K,
K-szin mint blacK Color, vagy Key Plate*):

e Noveli a nyomat szin- és
arnyalatterjedelmét, a fekete feketébb lesz;

e Csokkenti a metamerizmust.

e Csokkenti a tintafogyasztast, igy a
szaradasi id6t, és noveli a nyomtatas
sebességét.

e Olcsobb fekete festék helyettesiti a
dragabb szines tintakat.

* Key Plate, kulcslemez (fekete nyomoélemez) a
hagyomanyos tobbszin-nyomasos technolégiaban,
pl. bélyegkészitésnél.

** Metamerizmus, nyomdai szakkifejezés: a nyomat
szinei kiilonb6z6 megvilagitasban (izzélampa,
fénycsd, napfény) megvaltoznak.




Felbontas < szinmelyseég

Geépi kéepalkotas harom szinnel

(voros, zold, kék vagy cian, bibor, sarga)
1. képpont szine valtozé, mérete allandoé (Tv, képernyo),

2. képpont szine allandé, mérete valtozoé (fénykép,
nyomdagéppel készitett féeltonus nyomat),

3. képpont szine alland6, mérete allando, elhelyezési
frekvenciaja valtozo (szamitéogépes nyomtatoval készitett
nyomat, - diteralas).

2-3. technolégia: szinmélység novelés nagyobb méretii vagy
tobb képponttal, a felbontas csokkentése aran.




Nyomdagépek - nyomtatok

Szita jel

Képjel

— Féltonus jel

Cella jel
Képjel

| : : : : H — Diteralé jel

A nyomdagépek analég eljarasok, az arnyalatokat — nyomoélemezzel — valtozé méretii
képpontokbdl allitjak eld.

A szamitégéppel vezérelt nyomtatéok nem, vagy csak korlatozott szamu képpont nagysag
létrehozasara képesek*, ezért az arnyalatokat a nyomtatoba épitett szamitégéppel
vezérelve valtozé szamu képpont-csoporttal allitjak elé.

* Ez id6 szerint 16 képpont-méret a technolégiai maximum. A tintasugaras nyomtatok
tobb festékcseppet nyomtatnak ugyanoda (Multi-level Dithering), az elektrografikus
nyomtaték megnyujtjak az expoziciés idét (Pulse-width Modulation).




Nyomdagepek: racsrabontas

Racsrabontas (Halftone, Screen)

magas és ofszet-nyomtatasnal,
valamint szitanyomasnal alkalmazott
eljaras, amely a nyomoélemezt optikai
racson at torténo fénykep felvétel
segitségével allitja elo.

Elv: szin- és arnyalatfokozatok valtozé
méretl képpontokkal allitjak elé.

RO OR
DA
;

Nyomdai felbontas mértékegysége az
alkalmazott optikai racssiiriiség
alapjan: lines/inch (lpi), vonal/cm.
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Nyomtatok: diteralas

Diteralas (Halftone)

szamitégépes nyomtatoknal
alkalmazott eljaras (a szamitégéppel
vezérelt nyomtatéfej pontonként
nyomtatja a képet).

A képpixel nyomtatasi megfeleldje a
valtozé szamu képpont-csoportbél allé
cella. A cella pontkioszté modszereit
diteralasnak (dither, dithering*) vagy
altalanosabb értelemben féltonus
(halftone) eljarasnak nevezik.

A tobbszinli nyomtatas egymasra nyomott
CMYK szinl cellakkal torténik.

Minél tobb pontbdl all a cella, annal tobb az
arnyalatok szama. A felbontas térben
és a felbontas mélységben (szin- illetve
arnyalatszam) egymas rovasara
novelheto.

* Dither, angol, reszketés.

Gray
L evel Halftone
Pixels Cells

-
- Bk
| B TE

1 pixel 3 X3dots

Grayscale image

Halftoned image

[ DR R TN R |
L AilmAlENE EEJ N B 1 ®N B N

s 11 pixek -

33 dots

11 cells

10 levels of gray may be represented using 9 dots

kil o o 1




Diteralas
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Néhany egyszeriibb pontkiosztasi méd: kiiszob (pixelszinbdl a kiiszob felett fehér, alatta fekete lesz),
fehér zaj (pixelszinbdl véletlenszeriien lesz fehér vagy fekete), flirtdos (utanozza a félténus eljaras
pontnovekedését), iranyitottan szért (lasd a kovetkez6 diakat).



Iranyitott szort diteralas - 2/1.

Szort diteralas (Bayer dither, 1973)
Pontelhelyezési sorrend: iranyitott (ordered
dither).

Elv: a kovetkezd képpont hozzavetdlegesen
egyenld tavolsagra keriiljon a szomszédos
képpontoktél.

Elénye: a cella kevésbé lathato. A jellegzetes
mintazatok lathatésaga a cella elforgatasaval
csokkenthetd. Lasd a kovetkezo utani diat.

Alkalmazasi terulet: tintasugaras nyomtatoék.

03 4]

Dn='4Dn,2+o 4D, ,+2
4D, t3 4Dy, +1

0 8 2 10 géggg
D,={12 4 146 e
“ 13 11 1 9

_15 ! 13 5_ Pont elhelyezési sorrend két Iépesenként.



Iranyitott szort diteralas - 2/2.

16 db kiscellara osztott 128 szintes 45°-os mikroéfurtos félténus cella Bayer diteralassal
Kang: Color Technology for Electronic Imaging Devices, SPIE, 1996.



Diteralas

B Bagai, 2005
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www.star.bme.hu

Image Analyzer http://meesoft.logicnet.dk/

Fourier applet http://falstad.com/fourier/

Fourier applet http://www.jhu.edu/~signals/index.html
Fourier applet http://cnyack.homestead.com/index.html
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