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Pocitacova grafika - formaty
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Datové formaty v pocitacové grafice

e Vektorove

® R a St r O V e Polygon features Raster polygon features
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Rastrova data

e VétsSinou prezentovano jako rastrové zobrazeni (bitmapa):
— Pravouhlé usporadani obrazovych bodu — pixel

— Kazdy pixel nese hodnotu — Ize pouzit napriklad pro barvu

— Vétsina vstupnich zafizeni snima ,v rastru®
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Rastrova data

* rastrova data, tzn. jevy vyjadiené ve 2D prostoru jako sady pixell (grid) v
kartézském souradnicovém systému

* hodnota pixelu je vyjadrenim jednoho atributu uloZzeného jako Ciselna
datova (nominalni, ordinalni, intervalova nebo pomérova) hodnota

e prostorové rozliseni (velikost buriky, rozmér pixelu)

* datové rozliSeni (,,barevna hloubka” rastru)
— binarni rastr (Ox1, vyskyt x nevyskyt) — zaznam 1 bitem
— 8bitovy rastr — 256 riaznych celociselnych hodnot, zdznam 1 bajtem
— 24bitovy rastr — 1,6 milionu riznych celociselnych hodnot, 3 bajty
— kontinualni rastr — hodnoty v realnych Cislech, zaznam 4 nebo 6 bajty
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Vektorova data

* Druhy zpUsob — vektor
— Ze zadkladnich tvartd — bod, linie, polygon (pripadné sit, povrch, objem)
— Kazdy tvar ma (muaze mit) vlastnosti
— Ukladaiji se instrukce, jak vykreslit obrazek
— Jsou méritkové nezavislé

— Ale ve finale je stejné vektor rasterizovan pro vystupni zarizeni
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Rastr x vektor

Vektorovy format Rastrovy format
Objekt

Digitalni Analogova Digitalni Analogova

Bod soufadnice " Pix C .
Xy

Linie posloupnost Pixly
sour. X,y

Plochy uzaviena Pixly
posloupnost
souf. X,y
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122 2112222222 2222
3111111442222 22272
3111111144222 2222
3311111444444 5575S5
3311111144445 55755
3311111144455 55755
3311111144455 55755
3333111445555 55355
3333333455555 55355
3333333555555 5555
3333333555555 55255
3333333555555 55355
3333333555555 55355
3333333555555 55355
3333333555555 55255
3333333555555 55355
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Komprese rastrového obrazu

* Vysokd pamétova narocnost (roste kvadraticky s rozlisenim)

* Na rozdil od komprese obecnych soubort = vychazi se
z vlastnosti a charakteristickych ryst konkrétniho rastru

* Pocet rastrovych formata vysoky

— ackoliv vSechny maiji za cil dschova dvourozmérného pole pixell

e Existence tolika formatu se oduviiji:

— od vazby na program (podle aplikace vznikal format)

* skica (PCX), cernobilé dokumenty (TIFF), prenos a prezentace fotek na WWW (GIF,
JPEG)

— typ komprese
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e 7triatové a heazztritové
LCTULUVOC U vLeZLoLlrualtuve

KNOWLEDGE FOR THE FUTURE )) WWW.mvVso0.cz



MVSO0 s» MORA!

Kom

* \lyso
* Nar
z vla:
* Poce
— al
* Exist
— Ol
— ty

Image Compression Techniques

Lossless Lossy

Run length encoding

Spatial domain quantization

TIFF,BMP

Dictionary based LZW
GIF, PNG

Scalar quantization

Vector quantization

Trellis coded quantization

Prediction based

Transform coding

JPEG LS

Statistical based

Discrete Fourier transforms

Discrete Cosine transform
JPEG

Subband coding

Wavelet transforms
JPEG 2000
MPEG-4-VTC

N (GIF, JPEG)
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Komprese rastrového obrazu

* Bezztratova komprese:
— Zmensi se objem dat tak, aby informace zustala nezménéna

— Ale nejsou velké uspory paméti
e Ztratova komprese:
— odstranuje informaci, ktera neni pfilis vyznamna

— posloupnost 77876778778 nahrazena 7 (ztrata informace, ale Uspora
mista)

e V pocitaCové grafice dulezita tzv. psychovizualni redundance

— Ccast informace, jejiz nepritomnost nepostrehneme, a proto ji mizeme
zanedbat
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Komprese rastrového obrazu

o Zakladni formaty a metoda/typ jejich komprese:

Kompresni metoda m Ztratovost komprese Priklad formatu
ne

Run length encoding RLE PCX, obcas JPEG
Slovnikové kodovani LZW ne GIF, PNG, ZIP, ARJ, PDF (dfive)
Huffmanovo kédovani CCITT ne TIFF

Diskrétni kosinova transformace [§blal) ano JPEG

— U vsech obrazovych formatl se komprese tyka pouze vlastnich
obrazovych dat

— Hlavicka souboru, definice palety a dalsi doplnujici informace se
nekomprimuji
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Run length encoding (RLE)

* Jednoducha a pro velkou tfidu obrazku; i efektivni:

— predpoklad opakovani hodnot sousednich pixelu

— zapis nejprve poctu opakujicich se totoznych hodnot a poté hodnota

samotna
— Priklad - 2222333422222 by byl 42331452
a a a a a a a a b b b b b b c c
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run-length encoding
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Run length encoding (RLE)

e VeétsSinou provadéno v ramci jednoho radku

Ale:
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Po radcich Zpétné po radcich
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Uspora dat

Po radcich: 42 --- Uspora na 65,625 %
142232162131124432114334433312341435132335

Zpétné po radcich: 32 --- Uspora na 50 %
14223321184436431143331639133523

11112233
11111123
11444433
14443333
44433311
33331111
33333111
22233333
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Run length encoding (RLE)

* Pouziti specidlniho kédu ve vyznamu opakovace radku

* |If obsahuje neopakujici se hodnoty v sousednich pixelech =
zaporna komprese

* Proto RLE vhodné pro ,,rucné” kreslené obrazky nebo tzv.
cartoons (ilustrace s vétSimi stejnobarevnymi plochami)
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Slovnikové kédovani (LZW)

o Zcela obecnda metoda = vétsina béznych kompresnich
programu, jako jsou ZIP (drivéjsi verze), RAR, GIF, TIFF a PDF
(postscript)

e PUvodni algoritmus z roku 1977 — ndzev LZ77 (autofri Lempel a
Ziv), v roce 1984 doplnén Welchem =2 LZW

* Princip:

— nahrazeni vzorku vstupnich dat binarnimi kédy proménné (postupné
rostouci) délky

— Vstupy se prekladaji pomoci slovniku (tabulky), ktery je dopliovan novymi

— Po zaplnéni slovniku se zvysi o 1b (zdvojnasobeni)
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Slovnikové kédovani (LZW)

— Z prichazejicich kodu je dynamicky budovan slovnik
— Z néj vytvaren vysledny obraz

— Slovnik predstavuje zretézené vzorky plvodnich hodnot

 Kompresni pomér neni idealni (asi o 30 % horsi nez u nejlepsich
komprimaci

e Ale velmi rychla implementace

e QObrazek:

— prikladu jednoho radku obrazového zaznamu

— prohledava slovnik frazi a obraz se kdduje za chodu s tim, ze postupné
nalezené fraze se odebiraji ze vstupu
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Slovnikové kédovani (LZW)

TN CUEETTTTE CEECTEE
2

l 3

o

B

GIMOIML C
D

E

F

G = A+3

H=pg+1

[ = C+2

1= 447

K = D+3

L =B+3

M= E+2

N = F+2
0 = D+2

KNOWLEDGE FOR THE FUTURE >) WWW.mvVso0.cz



MVS0 »» MORAVSKA VYSOKA SKOLA OLOMOUC

Huffmanovo kodovani

 PUvodné navrzeno CCITT (Comité Consultatif International Téléphoniqueet
Télégraphique) pro CB dokumenty poslané faxem

1952 —D. Huffman — pouziti rizné dlouhych bitovych kodu pro
symboly s ruznou frekvenci vyskytu

o Casto pouZivané — kratké kody
e Casto pouzivané — ne pro individualni dokument, ale z tabulek

CCITT (po statistické analyze a vyvhodnoceni ,typického” dok.)

e Neékolik variant

— G31D (kompresni pomér 5:1, odolné proti porucham), G32D (kompresni
pomér 8:1, citlivé na poruchy), G42D (kompresni pomér 15:1, pro
bezchybny zapis na disk)
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Huffmanovo kodovani

* G31D

Useky opakujicich se bilych/€ernych pixeld pomoci RLE (opakovace
nahrazeny Huffmanovy kédy)

Casté skupiny dvou, tFi a &tyf bitd se shodnou barvou jsou tedy zapsany
pomoci kratSich vyslednych kédu

Dalsi kratké koédy (vétsinou pro bilé pixely) uréeny stredni useky (63 bitd)
a velmi dlouhé useky (az do 2 623 bitd)

| konce radkd maji svlj kdd — Ize rekonstruovat i pri ztraté
Proto odolné ,proti” faxim

Navic dekdédovani bez pouziti vyrovnavaci paméti
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Huffmanovo kodovani

* G32D

— vyuziva dvourozmeérny charakter dat
— zapisovani pozic pixeld, ve kterych dochazi ke zméné barev

— z Cerné na bilou a naopak je zapisovana relativné vici predchozi pozici =
deformace obrazu pri ztraté

— Proto kazdy ctvrty radek kédovan

* G42D

— Bezztratové
— Pro TIFF

— Vysoky stuperi komprese (obzvlasté pro textové dokumenty a CB)
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Diskrétni kosinova transformace (a JPEG)

* RLE a LZW nejsou efektivni pri kompresi plné barevnych obrazku
s mnoha barevnymi prechody

 Kompresni pomeér rfizen pozadavkem na vysi kvality
dekomprimovaného obrazu
— snizeni kvality na 75 % je pro vétsSinu uzivatell nepozorovatelné
— pritom kompresni pomér 20:1 az 25:1

* Vyvinuta skupinou Joint Photographic Experts Group v roce 1991

* Vhodna predevsim pro obrazky (fotografie), kde sousedni pixely
(na radku Ci ve sloupci) maji sice odlisné, ale presto blizké barvy
* Snizovani kvality obrazu se projevi potlacovanim rozdil(
v blizkych barvach
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Diskrétni kosinova transformace (a JPEG)

* Metoda neni vhodna:
— pro obrazy s nizSim barevnym rozliSenim (s paletou, upravené
rozptylovanim)
— na velkych jednobarevnych plochach (vytvari artefakty v podobé ctvercl
Ci pruht)
— nepouZitelnd je pro CB (rozmazava)

e Diskrétni kosinova transformace (DCT)

— Fourierova transformace

— Data jsou povazovana za vzorky spojitych funkci namérené v diskrétni siti
pixel

— Vysledkem DCT je nalezeni sady parametrd kosinovych funkci, jejichz
sloZzenim lze rekonstruovat ptvodni obraz
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Diskrétni kosinova transformace (a JPEG)

UNCOMPRESSED ‘JPEG’ COMPRESSION

* Metoda rimse gl N B =S

— pro obr |upravene
rozptyl

— na velk kty v podobé c¢tvercl
&i pruht '

— nepouz

* Diskrétni “eemcom s

obraz l kvalita Q i

Transformace Redukce Dopredna Kvantifikace Kddovani
parev || barev "l cT [ koeficienta [

komprimovany soubor ¢
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Rastrove formaty

e Existuje vice nez 50 ruznych
e Zde nejbéznéjsi:

— JPEG (JPEG 2000)

— GIF

— PNG

— BMP

— TIFF
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Rastrove formaty

JPEG

vétsSina digitdlnich fotoaparatl
nejCastéjSim kompresnim pomeéru 10:1 - dostatek informaci v obrazku

podporuje maximalni velikost obrazku 65 535 x 65 535 pixeld, coz je az 4
gigapixely pro pomér stran 1:1

vhodny pro obrazky, které maji jemné Ci plynulé prechody mezi barvami

ostré prechody (napriklad u textu, ikon, liniovych kreseb) neni format
JPEG vhodny (vhodnéjsi format PNG, TIFF, GIF ¢i pfimo tzv. ,,raw image®)

mozné komprimovat do formatu JPEG i bezztratove
nevhodny pro nékolikandsobné Upravy (kazda uprava = komprese)
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Rastrove formaty

* JPEG 2000

— prekondvd omezeni 8x8 vnitfniho déleni JPEG (bere obraz jako celek a
transformuje pomoci tzv. wavelet funkci)

— koncovka .jp2 nebo .jpx
— opakované transformace zachovaji kvalitu
— vysSi kompresni zisk (asi 20 %)

— kompresni pomér se zvysuje u:
» vysoce kvalitnich obrazkd (co se tyce rozliseni)
» ddle pak u obrazkd velkych (rozmérové)
* uobrdzkl s nizkym kontrastem na hranach objekt(
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Rastrove formaty

+ GIF

— Jeden z nejstarsich formatd (vyvinut firmou CompuServe)
— specializovany na obrazky s paletou a s jednim bytem na pixel
— kompresni metoda LZW

— plvodni urceni pro prenos obrazk( po telefonnich linkach = sloZzitéjsi
struktura formatu

— vhodny pro webové aplikace
— Charakteristiky:

* vice obrdzkl v jednom souboru (i s vlastni paletou)

* moznost prokladani radka (interlacing) — vhodné pro web - iz po ziskani 1/4 ¢i 1/2
objemu obrazovych dat rozpoznat vzhled obrazku (a prenos dat pripadné ukoncit)

» casové prodlevy pfi zobrazovani posloupnosti obrazkd (animovany GIF)
* umoznuje prihlednost a je vhodny pro ostré prechody mezi pixely
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Rastrove formaty

* PNG (Portable Network Graphics)

podporovan konsorciem W3C - primarné zaméren na prenos obrazu v siti
specializovany na obrazky s paletou a s jednim bytem na pixel

mnoho barevnych rozlisSeni, kddovani je bezeztratové na algoritmu LZ77
zasadni vlastnosti — predzpracovani kazdého pixelu

bezztratovy format v true color

jiz po preneseni 1/8 celkového mnozstvi dat Ize rozpoznat zdkladni
barevnou dispozici obrazu

neumoznuje ,,animace”

kompresni pomér neni tak vyrazny jako u JPEG, ale mnohem lepSi oproti
RLE a prekonava i slovnikové metody komprese

16 bitd na barevnou slozku, RGBA (tzn. prihlednost), ale neumi CMYK aj.
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Rastrove formaty

* PNG (Portable Network Graphics)

.PNGHiigtl det
. JPEGI‘IiEh dEt
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Rastrove formaty

* BMP

nejstarsi a zaroven nejjednodussi format bitmapového obrazku

muze obsahovat 2 (1 bit na pixel), 4 (2 bity), 16 (4 bity), 256 (8 bitu),
65 536 (16 bitt), 16 777 216 (24 bit(), nebo 4 294 967 296 (32 bitl) barev

vzdy v RGB, kédovani RLE Ize pouzit
nevhodny pro web (velikost)
vhodny v ramci prenosu na Windows (default pro Malovani)
vysoka interoperabilita
snadno vypocitat jeho velikost na disk
(sitka v pixelech) * (vyska v pixelech) * (bitt na pixel / 8)

dvojbarevny obrazek o velikosti 1024x1024 pixel(l ma velikost na disku 131 072 Byt

(cca 131 kB).
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Rastrove formaty

* TIFF (Tagged Image File Format)

— je spolu s formaty JPEG a PNG mezinarodnim standardem pro kédovani
statickych obrazli = podporovan platformami (UNIX, MS, iOS)

— z dilny firmy Adobe (drive Aldus) z roku 1987
— dokaze ulozit vice obrazkd do jednoho souboru
— mnoho barevnych rozliseni a model(

— vnitfni struktura
* header (H, hlavi¢ka souboru)
* image file directory (IFD, popis vyznamu dat)
* image data (I, vlastni data specifikovana v IFD)

— od verze TIFF 6.0 podporovany dlazdice (tiles)
— pro pripravu profesionalnich barevnych tisku
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Rastrove formaty

* TIFF (Tagged Image File Format)

Bezztratova komprese
Pripadna komprese zavisi na obsahu obrazku

Podporovan

* RLE, LZW, ZIP/DEFLATE, CCITT Group 3 a Group 4 (FAX), CCITT 1D (Huffmanovo
modifikované kédovani), JPEG, Packbits a mnoho dalSich

Lze ulozit témér s libovolnym rozliSenim DPI; s 256 barvami (8 bity na
bod) a také s 16,7 miliony barev (24 bity na bod)

Maximalni velikost bitmapy je priblizné 4,3 miliardy x 4,3 miliardy pixel(
Nepouzitelny pro web
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Vektorové formaty

* Libovolny obraz sestaven pomoci zakladnich elementu
e Vektor pracuje s objekty (samostatné a matematicky definované)

e Jednoducha kresba (napr. plnobarevny kruh) zapis pomoci
vektoru jednodussi (stadi tvar kruhu, polomér a barva) nez
u rastru (série definovanych pixelt + ,,zuby“)

3

Raster Vector

Jjpeg .gif .png .SVg
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Vektorové formaty

* Meéritkové nezavisly

* Priprekroceni urcité meze slozitosti rostou velmi rychle naroky
na operacni pamét i procesory (CPU i GPU)

* Porizeni vektorové podoby néjakého objektu je naroCnéjsi oproti
rastrové reprezentaci (ale dnes laserscan)

 Opét mnoho druh

e Zde nejbéznéjsi:
— SVG
— PostScript

— WMF
— .ai, .cdr, .zmf
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Vektorové formaty

* SVG (Scalable Vector Graphics)

znackovaci jazyk zalozeny na XML

umoznuje zobrazovat dvourozmeérnou grafiku s podporou interaktivity
a animaci

W3C vytvoreno jako otevreny standard, zejména pro web

Diky XML je mozné v souborech:

* vyhleddvat, indexovat je, komprimovat (pomoci textovych kompresnich algoritmu), i
rozvijet dalSimi skripty

|ze tvorit a upravovat SVG grafiku i v obyCejném textovém editoru
od roku 1999 jej vsechny hlavni webové prohlizeCe podporuiji

Jtext” souboru SVG soucasti kddu webovych stranek = lze na néj uplatnit
pravidla definovana v kaskadovych stylech (CSS)
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Vektorové formaty

* SVG (Scalable Vector Graphics)

— S tim souvisi i moznost aplikace skriptovacich jazyku (napriklad JavaScript)
- rozsifit funkcionalitu a interaktivitu webovych stranek

— Nova verze SVG 2 by méla umoznovat lepsi integraci s novymi webovymi
prvky jako je posledni verze CSS, HTML5 ¢i WOFF (Web Open Font
Format)

— Mozné s nim s pracovat ve vétsiné grafickych editoru

— nékolik online konvertor( z/do SVG formatu (napfiklad autotracer.org,
svgconv.sourceforge.net, online-convert.com, ileformat.info)
— Hlavni vyhody:

* velikost vysledného souboru, nezavislost na platformé (snadna prenositelnost), je tzv.
content aware, zaloZzeno na XML (tedy textovy format)
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Vektorové formaty

* SVG (Scalable Vector Graphics)

<?xml version="1.0"?> 1 | B causers\itek\Desktop' X | +

<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN" & > O @ | @ mociucow gafikaojessghim
"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd">

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
width="467" height="462">

<rect x="80" y="60" width="150" height="150" rx="20"
style="fill:#ff0000; stroke:#000000;stroke-width:2px;" />

<rect x="140" y="120" width="250" height="300" rx="50"
style="fill:#0000ff; stroke:#000000; stroke-width:3px;
fill-opacity:0.8;" />

</svg>
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Vektorové formaty

* PostScript

koncovka .ps nebo .eps

znackovaci jazyk a format vektorové grafiky

uréeny ke grafickému popisu tisknutelnych dokumentu
vyvinuty v roce 1985 firmou Adobe Systems

platformé nezavisly, standard pro drazsi tiskarny

Pro rastrové, vektorové i kombinované obrazky se pouziva pfipona .eps
(Encapsulated PostScript):

* bounding box (obdélnik ohranicujici tisknutelnou oblast) obsahuje jen a pouze kyzeny
obrazek (na rozdil od klasického PS souboru, kdy bounding box kopiruje format listu

papiru)
Dnes format PDF, resp. PDF prevzal jako stavebni kamen PostScript
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Vektorové formaty

« WMF (Windows Metafile)

— spolehlivy v Cernobilé grafice, nevhodny pro barevnou grafiku

— velmi praktické jej rovnéz vyuzit pro prenos grafické informace v ramci
schranky Windows

— |ze do néj umistit i bitmapy
— format neakceptuje bitmapové ani vektorové vyplné

e .ai,.cdr, .zmf
— v podstaté koncovkami projektd, které lze tvorit v grafickych programech
— Adobe Illustrator, Corel Draw, Zoner Callisto

— dnes navzajem , kompatibilni“ - pri konverzi a nacitani grafiky mohou
nékteré nepodporované prvky ztratit

— zpétnd kompatibilita formatd
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Konverze formatu

vektorizace rasterizace
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VRSTVA VRSTEVNIC (vektorovy soubor)
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Konverze formatu

KNOWLEDGE FOR THE FUTURE >) WWW.mvVso0.cz



