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Cyfrowa reprezentacja obrazéw
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Obraz rastrowy

Obraz rastrowy (ang. raster image, ~bitmap)
Podstawowe wtasciwosci:

@ szeroko$¢ (width)
@ wysokos¢ (height)
o [gtebokos¢ (depth)]

Origin N

()

3 % 3 neighborhood of (x, y)

Image f

Spatial domain
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Zamienne interpretacje matematyczne

Zaleznie od kontekstu, dogodnie bedzie interpretowac obraz cyfrowy jako:

@ macierz, lub
o funkcje f zdefiniowana na kartezjariskim uktadzie wspétrzednych (tzw. funkcja
charakterystyczna)
o dyskretna w dziedzinie i przeciwdziedzinie,
e stanowi pewne przyblizenie obrazu rzeczywistego (fizycznego),
o Najczesciej:
o f:NxN = [0,1] (R) lub
o f:Nx N —[0,255] (N)
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Zamienne reprezentacje: macierz i funkcja
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e 2D (planarne): f(x,y)
o Pojedynczy element dziedziny: pixel, pel = picture element, piksel, punkt obrazu
e 3D

e f(x,y,z): Pojedynczy element dziedziny: voxel = volume element,
o f(x,y,t): Sekwencje wideo

@ 4D, np. f(x,y, z,t), np. sekwencje z fMRI (czynnosciowy magnetyczny rezonans
jadrowy)

Uwaga: W przeciwienstwie do $cistego ujecia matematycznego, pojedynczy punkt
dziedziny f (np. (x,y)) ma niezerowe rozmiary.
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Przeciwdziedzina f

Liczba kanatéw:
o 1: warto$¢ skalarna:

e przeciwdziedzina binarna: obraz czarno-biaty (bitmapa)
przeciwdziedzina wielowarto$ciowa: obraz monochromatyczny (greyscale).

o >1: wektor:

e obraz wielokanatowy; najczesciej kolorowe (np. RGB),
obraz wielomodalny (np. tomograf MRI, obrazy satelitarne),
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Przeciwdziedzina f

Alternatywnie przedziat wartosci charakteryzuje sie czasami liczba bitéw

przeznaczonych na przechowanie informacji o pojedynczym pikselu (depth lub bpp,
ang. bits per pixel):

@ 1bpp: obrazy binarne, bitmapy

@ 8bpp: obrazy monochromatyczne (jednokanatowe)
e czasami takze 12 bpp lub 14 bpp

@ 24bpp: obrazy barwne (RGB, 3x8bpp=24bpp)

@ 32 bpp i wiecej: dodatkowe kanaty
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Dyskretyzacja

Dwa procesy dyskretyzacji:
o Dyskretyzacja przestrzenna

o Dyskretyzacja wartosci sygnatu

FIGURE 2.17 (a) Continuous image projected onto a sensor array. (b) Result of image
sampling and quantization.

Cyfrowa reprezentacja obrazéw— 9



Artefakty
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Jakos¢ obrazu a percepcja

Jak obiektywne parametry obrazu (liczba bitéw na piksel k i rozmiar/rozdzielczo$¢ N)
przektadaja sie na postrzegana jako$¢ obrazu?

o Krzywe izopreferencji
@ Konkluzja: obrazy o wiekszej liczbie detali implikuja nizsze wymagania odno$nie
liczby pozioméw szarosci.
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FIGURE 2.22 {a) Image with a low level of detail. (b) Image with a medium level of detail. {¢) Image with a rel- 32 64 128 256
atively large amount of detail. {Image (1) courtesy of the Massachusetts Institute of Technology.) N
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Przestrzenie reprezentacji barw

@ Co to jest kolor?
@ Przestrzenie reprezentacji barw: RGB, HSI, HSV, CMYK,...
o Motywacje dla utrzymywania wielu przestrzeni reprezentacji barw:

e zgodno$¢ z percepcja wzrokowa cztowieka,
o zgodno$¢ z pewnymi procesami/standardami technologicznymi,
e zréznicowanie reprezentacji barw przydatne w przetwarzaniu i wnioskowaniu.
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Przestrzen RGB

Model addytywny. Powszechnie stosowany w urzadzeniach projekcyjnych (wrazenie
koloru powstaje w efekcie projekcji/emisji $wiatta).
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CMY

Model subtraktywny. Wykorzystywany gtéwnie w druku (wrazenie koloru powstaje w
efekcie odbicia $wiatta).

Konwersja z RGB do CMY
e C=1R M=1G Y=1B
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CMYK vs. CMY

Woprowadzenie kanatu K (K — key (czerri) redukuje ilo$¢ niezbednego barwnika.
Uwaga: konwersja nieodwracalna (stratna).

if min{C', M"Y} =1
then
tewyr = 1{0,0,0,1}
else
K = min{C",M", Y}
{(“ ~-K M -K Y - K }
temyr = , K

l1-K" 1-K " 1-K"
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@ Przestrzenie RGB i CMY/CMYK nie sa przestrzeniami absolutnymi, bo odwotuja
sie do nieustandaryzowanych barw podstawowych — rezultat na monitorze/w

wydruku moze by¢ rézny.
@ Inaczej méwiac: co to jest R? (w sensie fizycznym)
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[CIE]LAB, L*a*b

Absolutna przestrzen reprezentacji barw: L*a*b (LAB, CIELAB). Trzy kanaty:
o L — jasnos¢ (lightness),
@ a — pozycja pomiedzy M a G
@ b — pozycja miedzy Y a B
@ ai b abstrahujg od L

Zatozenie: takie same subiektywne réznice w percepcji barw powinny przektadaé sie na
zblizone réznice wartosci sktadowych (liniowo$¢ percepcyjna, perceptual linearity)

Wizualizacja: L*a*b — Jasnos$¢:

-a +a -a +a
+b

+a

+b

25% 50% 75%
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Przestrzen HSI

Motywacja: lepsza zgodno$¢ z cechami obrazu postrzeganymi przez cztowieka (w
odréznieniu od np. RGB)

o Hue (barwa)

@ Saturation (nasycenie, wysycenie)
o Instensity [Value] (jasnos¢)

Bardzo popularna w metodach IP i PR, takze w grafice komputerowej (tzw. color
pickers).
Zblizone przestrzenie: HSV, HSL, HSB
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Konwersja RGB <-> HSI
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Konwersja RGB <-> HSI

Wymagane przejscie ze wspétrzednych kartezjanskich do biegunowych:

= 22R-G-B)
= Y(6-B)
H(B,a) = atan2(8,a)
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Konwersja RGB <-> HSI

W praktyce uzywa sie uproszczonych wzoréw ktére nie angazuja trygonometrii:

undefined, if C=0
€8 mod6, ifM=R

H =
E2R 12, if M=G
R=C t4, if M=B
H=60° x H'

gdzie C to chroma, tj.

C =max(R, G,B) — min(R, G, B)

Wzory przyblizone generujg wartoéci Hue réznigce sie od wartoéci doktadnych o nie
wiecej niz ok. 1°.
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Przyktad
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Konwersja barw: uwagi koncowe

Przeksztatcenia moga prowadzi¢ do czeSciowej utraty informacji z powodu:
o dyskretyzacji,

@ projekcyjnego (zamiast bijekcyjnego) mapowania (np. RGB->HSI dla obrazéw
mato intensywnych, np. stabo wybarwionych preparatéw mikroskopowych)
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Reprezentacja obrazu w pamieci

Najczesciej:
@ wiersz po wierszu, kolumna po kolumnie
Uwagi techniczne

o preferowane przegladanie zgodne z porzadkiem pikseli (ze wzgledu na pamie¢
podreczng cache),

e w przypadku obrazéw wielokanatowych: kanaty przeplatane; niekiedy dla
przyspieszenia operacji warto odseparaowaé od siebie kanaty w pamieci,

@ reprezentacja w pamieci czesto de facto 32 bitowa

@ w przypadku nieparzystej szerokosci obrazu, wiele bibliotek rezerwuje o jeden bajt
na lini¢ obrazu wiecej, tak aby kazda linia zaczynata sie od parzystego adresu.
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Inne parametry obrazu

Inne parametry obrazu opisujace sposéb jego pozyskiwania:
e rozdzielczo$¢ (DPI),
@ rozdzielczoé¢ na poszczegdlnych osiach,
o dtugos¢ linii w bajtach (np. w formacie BMP)
Zobacz np. Standard EXIF (Exchangeable Image File Format)

@ Format przewidujacy pewien zestaw metatagéw dodawanych do istniejacych
formatéw plikéw graficznych, np. czas ekspozycji, ustawienia réwnowagi bieli.

@ Stosowany m.in. w JPEG, TIFF, RIFF, nie uzywany w PNG, JPEG2000, GIF.
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Przyktad rekordu EXIF

0,00 Moare Info
B | ) | Q)
"GP General | Bxif | TIFF |
Color Space sRGB
Compressed Bits Per Pixel 2
Contrast Normal

Custom Rendered
Date Time Digitized
Date Time Original
Exif Version
Exposure Bias Value
Exposure Mode
Exposure Program
Exposure Time
Flash

FlashPix Version
FNumber

Focal Length

Light Source

Max Aperture Value
Metering Mode
Pixel X Dimension
Pixel ¥ Dimension
Saturation

Scene Capture Type
Sharpness

White Balance
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MNormal process
2010:10:07 07:07:10
2010:10:07 07:07:10
2.2.1

(]

Auto exposure
MNormal program
1750

Flash did not fire, auto ...

1.0

2.4

119
unknown
1.7
Pattern
4000
3000
Mormal
Standard
Mormal
Auto white balance



Formaty plikéw obrazéw rastrowych

Stratne:

e JPEG (Joint Photographic Experts Group) — zasadniczo metoda kompresji a nie
format pliku, nazwa formatu to JFIF (JPEG File Interchange Format).
Sukcesywne kompresje i dekompresje degraduja jakosc obrazu.

Bezstratne:
o GIF (Graphics Interchange Format) — 256 koloréw + multiframe, opatentowany (z
powodu LZW), obecnie patenty wygasty w wiekszosci krajéw
@ PNG (Portable Network Graphics) — nastepca GIF, opensource
o BMP — Windows bitmap
@ RAW - raczej metaformat, nieustandaryzowany
Mieszane:

o TIFF/TIF (Tagged Image File Format) — szeroki standard, moze angazowac LZW

o JPEG2000 — lepsze wtasciwosci niz JPEG, ale wyzszy koszt obliczeniowy kompresji i
dekompresji; zastosowaniach profesjonalne (np. niektére kina)

Inne: PCX, PPM, PGM
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Przyktad artefaktéw wynikajacych z kompresji obrazu




Przyktad artefaktéw wynikajacych z kompresji obrazu




	Cyfrowa reprezentacja obrazów

