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Transformace barev W

m poloténovéni (halftoning)

m rozptylovani (dithering)
m ndhodné rozptyleni
m pravidelné (maticové) rozptyleni
m distribuce zaokrouhlovaci chyby
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Transformace barev @

m Vstup: f ([Oafmaa:])
m Vystup: g ({0,1})
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Nahodné rozptyleni

9(x,y) =0
Pokud f(z,y) > random( fmaz)
9(x,y) = g(z,y) +1
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Maticové rozptyleni @

ENT ]

f=0 f=1 f=2 f=3 f=4 zkracené
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Maticové rozptyleni @

9(z,y) =0
Pokud f(z,y) > M(z mod n,y mod n)
9(z,y) = g(z,y) +1
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Distribuce zaokrouhlovaci chyby @

m Chyba: e¢= f(x,y) - g(x,y)
m Floyd-Steinberg: >
7/16, 3/16, 5/16 a 1/16
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Barevné rozptylovani

Mgr. Markéta Trnetkovd, Ph.D. (UPO

Transformace barev.

prese, rasterizace



Barevna paleta W

m univerzalni

m prizplisobena obrazu

HlN Y ENI NEEIFET D EIIEIIEIne
Pivodni obraz Univerzalni paleta Pt¥izplisobena paleta
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P¥ednastavené @

m Vybrané barvy
m Pravidelné rozdéleny barevny prostor

Modra
0,0,1) Tyrkysova

Purpurova

Cervena .
(1,0,0)

Zluta
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3-3-2 paleta @

m Barev: 256
m Vypocet:

r=((:>5)-255)/7
g=(((i>2)&7)-255)/7
b=((i&3)-255)/3

m Index: i = (((r-7)/255) < 5) + (((g-7)/255) < 2) + ((b-3)/255)
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Paleta pfizpiisobena obrazu @

m Tecky: Cetnost barvy

m Délime prostor fezy rovnob&Zznymi s osami: oon| s
m Zaltek: 1 oblast sie
m dokud nemdme predepsany potet oblasti: e e e £
[¢]
® najdeme oblast s nejvétsim rozmérem v jedné z os 0O %0 ens
m rozdé&lime tuto oblast fezem kolmym na vybranou R “010)
soufadnicovou osu Gonens| 70 °
(1,0,0) )~
m kaZdou oblast nahradime jednou barvou 2
R
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Typy obrazi @

binarni (B/W) — 1 bit/pixel
v odstinech 3edi (gray scale) — 1 byte/pixel
indexovy (pseudo color) — 1 byte/pixel

indexovy (direct color) — 3 byte/pixel
plné barevny (color) — 3-4 slozky”
low color (15 bit)

high color (16 bit)

true color (24 bit)

super true color (32 bit)

deep color (48 bit)
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Redundance

m Redundance kédovani — informaci kédujeme vice bity, neZ je potFeba
m Redundance prostorovd — korelace mezi pixely

m Nerelevantni informace — informace, kterou lidské oko nedokaZe zpracovat
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Redundance ‘E’

m Redundantni data — reprezentace obsahuje opakujici se nebo nerelevantni informaci
m Kéd nesouci informaci — b, b’
m Relativni redundance dat
R=1-%
m Kompresni pomér
c-t
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Redundance kdédovani @

Délka — pocet biti kaZdé informace
8-bitovy kéd — kazda barva je kédovéna 8 bity
Pro obrazek obsahujici 4 barvy je 8-bitovy kdd zbytecny

Fixni m-bitovy kéd — kazdy kus informace kédovan m bity
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Redundance kdédovani @

Fixni m-bitovy kéd neni vzdy optimalni

Variabilni délka kédu — Huffmanovo kédovani

r € [0, L — 1] — intenzity v obraze

velikost obrazu: M x N

ny — pocet vyskytd intenzity r

P(ry) = 575 — pravdépodobnost vyskytu intenzity

L(ry) — polet bitl potfebnych k reprezentaci hodnoty 7y

Primérny pocet bitii potfebnych k reprezentaci kazdého pixelu —
Lavg = Zi:_()l L(Tk)P(Tk)
m Celkovy pocet bitii potfebnych k reprezentaci kazdého pixelu — M - N - Ly,
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Redundance kdédovani — P¥iklad W

m Velikost: 440 x 440
m Intenzity: 0, 96, 214 a 255

Fixni 8-kaéd
intenzita kéd
70 00000000
T96 01100000
7914 11010110
ross 11111111
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Redundance kdédovani — P¥iklad

Kéd s proménlivou délkou
intenzita P(ry) kéd délka kédu

70 0.25 01 2
T96 0.2 000 3
9214 0.1 001 3
T255 0.45 1 1

m Primérna délka:
Layg=025-2+0.2-3+0.1-3+0.45-1=1.85

m Komprese a relativni redundance 8-kédu:

_ 4404408 _ 8
C= Toapiss = 1.5 ~ 432

R:1—4—32%077
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Redundance prostorova @

Velikost: 256 x 256
Intenzity: O, ..., 255

Kéd: Kazdy fadek intenzita 4+ pocet opakovani
Kazdy pixel kédovan 2 byty

RLE komprese
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Nerelevantni informace W

m Velikost: 440 x 440
m Fixni 8-kdéd — celkova délka: 440 -440-8
m Zaokrouhleni: 1 intenzita
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Nerelevantni informace W
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Informace @

Nahodna udilost — £
Pravdépodobnost nahodné udalosti — E

Informace - I(E) =log ﬁ =—-log P(E)

Zaklad logaritmu = jednotky (v obraze 2)

Entropie = primérna informace
H =-%_, P(a;)log P(a;)
m Matlab: J = entropy(I)
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Redundance kdédovani — P¥iklad W

intenzita P(ry)

T0 0.25
T96 0.2
T214 0.1
7255 0.45

H =-[0.25-10g50.25 + 0.2 -10g5 0.2 + 0.1 - logy 0.1 + 0.45 - log, 0.45] ~ 1.815 bit/pixel.
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Mé&reni kvality komprese @

m Objektivni hodnoceni

m Subjektivni hodnoceni — fidelity kriteria
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Subjektivni hodnoceni @

1YY
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Dvourozmérné objekty @

m Liniovy charakter:
m Usetky, lomené &ary
m kFivky

m Plosny charakter:
m kruZnice, elipsy
m mnohouhelniky

m Rasterizace — vykresleni objektu do rastru
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Usetka a lomena ¢dra @

Usetka — &ast ptimky

Ay _ yo-ys
Ax To—T1

[
m Koncové body dsetky: [z1,y1] a [22,92] { .
m P¥i rasterizaci zaddvdme — barvu, tloustku a styl niq m>.,1

m Sousednost pixeld hraje roli temee N 1X
m Obecna rovnice p¥imky: ax+by+c=0 0<m<1 1 <m=<0
m Parametrickd rovnice pfimky: x =a; +t-uy, y =as+1t-uo "...~'..m>1 me-1

n

Smérnice pFimky: m =
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Spojité a rastrové zobrazeni &ary @

A (6, 4) A

Y
x
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Algoritmus DDA @

Z koncovych bodi [z1,y1] a [x2,y2] urgi smérnici m
Inicializuj bod [z, y] hodnotou [z1,y1]
Dokud je = < x9, opakuj:
Vykresli bod [z, zaokrouhlene(y)]
r=x+1
y=y+m
Z parametrické rovnice p¥imky — iteralni zapis
Tpe1 = T + 1,
Yk+1 = Y TN
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Algoritmus DDA W

Example
Simulujte vykresleni use¢ky P; P, pomoci algoritmu DDA.
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Bresenhamiiv algoritmus @

Bod na tsetce [z, ;]

Nésledujici bod [x; + 1,y;] nebo
[xi + 1y + 1]

Midpoint — redlny bod s x-ovou
soutadnici x; + 1
Vybereme ten bod, ktery je blize Xi Xj+1 Xj+2
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P¥eruSovana &ara W

m Zadani: pomoci Usekl — plny a prazdny

m Vzor: nékolik tdsekd

/s
VA

C — g
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Silng ra v

m Naivni pfistup: vykresleni vice pixeld nad (vedle) sebe

- - vy \/ 2 2
m Vypocet tloustky ze sklonu: tp;; = t%
tpix
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KruZnice @

m Zadani: stfed [z.,y.]| a polomé&r r

m Rasterizujeme kruZnici v po¢dtku a Yo
posuneme

\4
x

Xe
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Elipsa

Elipsa — hlavni a vedlej$i osy rovnobéZzné s osami = a y

m Zadani: stfed [z.,y.] a velikost obou
poloos a a b

m Rasterizujeme v podatku a pak
posouvame

Elipsa — obecné orientovana hlavni a vedlejsi osa

m Zadani: stfed [z.,y.]| a polomé&r r

m Rasterizujeme jako elipsu s osami
rovnobéznymi a pak otacime

YN

v
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Rasterizace kruZnice

m Rasterizace:

m Série lomenych &ar
m Rasterizace kruznice

m KruZnice je symetrickd podle stfedu

m Stadi rasterizovat 1/8 bodi

Mgr. Markéta Trnetkova, Ph.D. (UPOL)

4
yx

[-x.y] [x.y]
> X
[x,-y] [x,-y]

[y.x]
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[y, x]



Bresenhamiiv algoritmus @

m Midpoint algoritmus

m rasterizujeme 1. oktant

m z-ova soufadnice bodl na
kruznici se vzdy zvySuje o 1

m y-ova je stejnd nebo o 1 mensi

m zatindme v bod& [0, ]

m konéime v bodg, kde z =y
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Rasterizace elipsy W

Elipsa je symetrickd podle stfedu

Stadi rasterizovat 1/4 bodl

[
[
m Ridici osa se v prib&hu vypodtu méni
m V bodé, kde je smérnice tecny —1

. a? b?
= Bod: [ Vo]

m Rasterizace obdobnd jako u kruZnice
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Oblast @

m Oblast (area):
m hranice
m vnitfni body
m Zadani hranice:
m geometricky uréend hranice — posloupnost bod(, na sebe navazujici k¥ivky
m hranice nakreslena v rastru — zadava se vlastnosti hranice
m Rasterizace:

m Vykresleni hranice
m Vyplné&ni (obarveni) vnitfnich bodi (pIna, 3rafovand, vzorek)
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Geometricky zadand oblast — Radkové vypliiovani @

m Vypliiovani rozkladovymi ¥adky
m Kazdym ¥adkem vedeme vodorovnou &aru

m Hleddme priseciky, které sefadime podle
x

m Vyplnime oblasti mezi lichymi a sudymi
priseliky
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Radkové vyplitovani W

1. ¥adek protind BC', CD, EFF a FG
dvojice prisetiki (BC a CD; EF a FG)
2. tadek protind BC, CD, EF a FG

3. ¥adek hrana DFE nekone&né& mnoho
praseciki

vodorovné hrany vynechdvame
4. ¥adek protind BC', AB a FG

zkracujeme Usecky o 1 pixel zdola
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Radkové vyplitovani @

m 1. ¥adek protind BC, CD, EF a F'G

m dvojice prisetiki (BC a CD; EF a FG)
m 2. ¥adek protind BC, CD, EF a FG

m 3. ¥adek protind BC a FG

m 4. ¥adek protind AB a F'G

Mgr. Markéta Trnetkova, Ph.D. (UPOL) Transformace barev, komprese, rasterizace



VyplKovani trojihelnika v

m Rédkové vypliovani
m Pokud je jedna z hran rovnobézna s = —
velice snadné

m Obecné trojihelniky d&lime na dva
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Inverzni vypliovani W

m Sablona — pomocny binarni obraz

m Postupné zpracovavame hrany a ménime $ablonu

Mgr. Markéta Trnetkova, Ph.D. (UPOL) Transformace barev, komprese, rasterizace



Vyplnéni oblasti vzorem @

m Pravidelny vzor — Srafovani

m Vzor zadany rastrem
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Vzor zadany rastrem @

m Vzor — V, (velikost m x n)

m pixelu oblasti na soufadnicich (z,y) p¥ifadime hodnotu V(z mod m,y mod n)
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Srafovani W

m Vodorovné Srafy — ¥adkové vypliiovani

m zména kroku zmény v y soufadnici z
hodnoty 1 nam
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Srafovani W

m Srafovani dsetek na ¥adcich — ¥adkové
vypliovani

m Naivni pFistup — od priseciku
vykreslujeme p¥erusovanou &aru

m Lepsi pristup — Srafujeme relativné od
zadaného bodu

m Srafovani pod obecnym iihlem —
otocleni oblasti

. Markéta Trnetkovd, Ph.D. (UPOL) Transformace barev, komprese, rasterizace



Oblast s hranici zadanou v rastru W

m Zadani hranice:

m definovana n&jakou vlastnosti (nap¥iklad barvou)
m oblast jako pixely spliiujici né&jakou vlastnost

m od zadaného bodu — seminko — vypliiujeme oblast neZ narazime na hranici

m zaleZi na sousednosti — 4-sousedné a 8-sousedné oblasti

o000 000000 ©e00000000000
000000000 e 00000000 e
00000000 e 00000000 e
00000000 e 00000000 e
L N JNoNoNeNoN N N N ) L JololeNoN N W N )
® O Oe ooo‘%@oo

e0000O0® «<}» _ NoloNoNeNoN ) {%{}»
(AN NN NN AN NN NN
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Oblast s hranici zadanou v rastru W

4-sousedna oblast

o000 000000 o000 000000
©e000@e0000 e @e000O@e0000e
©e00C@e00000 e @e00Ce00000e
00000000 @ 00000000 e@
'Y JoReRoReE X X X ) ('Y YRR X X X )
®0 oe ooo%ooo

" YoNeNoNeNeX | «@» ecoboo0e «<}»
XXXXKX) XXX XKX]

8-sousedna oblast

XXX XEKEXXKX) XXX EXEEXXX)
00000000 e 0000000 e
00000000 e @e00@e00000e
00000000 @ 00000000 e
'Y JoNeNoNeN X X X ) (Y JoNeNoNeN ¥ X X )
®0 oe .OO%‘OO.

e000O0CO0O® <§§» ecodoo0e {K%»
XXXXXKX) XXX XXKX]
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Rekurzivni seminkové vypliovani W

UmistiSeminko(z,y)

Pokud je bod [z, y] vnitfnim bodem a dosud nebyl obarven, pak
Obarvi bod [z, y]
UmistiSeminko(x+1,y)
UmistiSeminko(x-1,y)
UmistiSeminko(x,y+1)
UmistiSeminko(x,y-1)
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Vypliiovani oblasti vzorem @

Vzor v rastru — stejny princip, jako u hranice zadané geometricky
Problém — vzor obsahuje pixel hodnoty, jakou je definovana hranice
Pouziva se maska pro uchovani informace, zda byl pixel zpracovan

Srafovani — zpravidla pfevadime na vzor v rastru

Mgr. Markéta Trnetkova, Ph.D. (UPOL) Transformace barev, komprese, rasterizace



Zadéni k¥ivky ﬁy

m Zadani:
m Explicitni
m Implicitni
m Parametrické

Mgr. Markéta Trnetkovd, Ph.D. (UPOL) Transformace barev, komprese, rasterizace



Explicitni k¥ivky ﬁy

my=f(z)

A\ 4
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Implicitni k¥ivky ﬁy

y 4 2 2 2
fxy): (@ —zs)" +(y—ys)" —7
m f(x,y)=0
m P¥iklad: kruznice
($—335)2+(y—y5)2—7'2=0 "
m obtiZné& zobrazitelné

A\ 4

Xs X
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Parametrické zadani @

m Drdha bodu v &ase

t €< timin, tmaz >
mz=x(t), y=y(t) vy 1
m Bodova rovnice:

Q) = [z(t),y(t)] v(0)
m Vektorova rovnice:

q(t)=[z(t), y(t)]
m Polohovy vektor

q(t)=Q(t) - [0,0] x(©) xt)
m Jednoduché zobrazeni — zavisi

jen na jednom parametru ¢

\ 4
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SloZit&jsi k¥ivky ﬁy

m SloZit&jsi k¥ivky d&lime na segmenty

® je nutné Fesit ndvaznost — uzel

m Tetny vektor ¢ (to) = ('(to), 4/ (t0)) ' o

= Rovnice tetny @i(1)=Q2(0)
P(u) = Q(to) +uq' (to) = (z'(t0),y'(t0))

m smérovy vektor pfimky §'(tg)

m Spojitost: R >
m Parametrickd x
m Geometrickd

m T¥ida kfivky
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Parametrickd spojitost @

m Parametrické spojitost stupné n
m Oznaéeni: C"
m Ve vSech bodech ma spojité
derivace podle parametru t do
radu n
m C¥ = segmenty jsou spojit& co c!
(2 c?
navazany
m C! = te¢ny vektor v koncovém
bod& segmentu (1 je roven
te¢nému vektoru segmentu Qo

m D) =x®(0), Vi=0,...,n
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Geometricka spojitost @

m Geometrickd spojitost stupné n

m Oznaéeni: G"

m Ve ysech bodech ma spojité —>
derivace podle parametru t do c!
4 G1
raddu n

m C% = koncovy bod prvniho
segmentu je poéateénim bodem
druhého

m C' = tetné vektory ¢1(1) a
¢2(0) jsou souhlasn& kolinearni

= ¢i(1) =k-q(0), pro k>0
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Modelovani k¥ivek ﬁy

Polynomialni k¥ivky

Qn(t) = ag + art + agt® + - + a,t"
Modeluji se pomoci Fidicich bodi
Ridici body tvo¥i Fidici polynom
Ridici body se:

m Interpoluji

m Aproximuji

\ 4
\ 4
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Interpolaéni k¥ivky W

m Matlab: vystup_y = interpl(vstup_x, vstup.y, vystup_x, metoda) ;

. Interpolace - spline . Interpolace - linearni _ s Interpolace - kubicka
S
35 4 @ I ©
g
0
35
3 )
3 ©
5 25
25
2
2
-10
5 s
15 1 1
o 1 2 3 4 5 3 0 1 2 3 4 5 3 0 1 2 3 4 5 3
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Hermitovské kubiky ﬁy
m Interpolaéni k¥ivky

m Ridici body: Py a P,

m Tecné vektory koncovych bodi: py’ a pi’

m P(t) = (263 =32 + 1) Py + (t3 = 22 + t)py’ + (=2t + 3t2) Py + (3 - t2)py/

Po
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Aproximacni kFivky @

m K¥ivka nemusi prochazet body, jen se k nim blizit
m Priklad:

m Beziérovy kFivky

m Coonsovy kFivky

m Spline k¥ivky

Mgr. Markéta Trnetkovd, Ph.D. (UPOL) Transformace barev, komprese, rasterizace



Beziérovy kfivky @

Pouziti — definice fontl

K¥ivka prochazi prvnim a poslednim bodem a leZi v konvexni obalce ¥idicich bodi
Invariantni viéi posunu, zmé&né mé¥itka a otoenf

Zména polohy bodu ma vliv na tvar celé k¥ivky

Beziérova kfivka stupné n: Q(t) = Yir; P;B}'(t)

B; jsou Bernsteinovy polynomy n-tého stupné
m B(t) = (?) #i(1— )

m Prote<0,1>i=0,...,n
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Beziérovy kfivky @

m SloZit&si k¥ivky délime nejcastgji
na kubiky

m Spojitost C: snadn3

m Spojitost C': bod P, = Qg
stfedem Usecky uréené body
Po1a@

m g’ =n(Q1-Qo)
ﬁll = n(Pn - Pn—l)

m Spojitost G': P,_1, P, =Qq a
@1 lezi na jedné pFimce
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Vykresleni Beziérovych kfivek v rastru @

m Algoritmy:
m naivni (neadaptivni)
m rekurzivni algoritmus de Castlejau
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Naivni algoritmus W

m Zadani kiivky: Q(t) = Yir; P,B}'(t)
m Postupné dosazujeme ¢ a body spojime Useckami
m At — konstantni (nestejné& dlouhé dseky k¥ivky)
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Algoritmus de Castlejau @

Vypotet bodu Q(t) = P, Pio Py Pyo
P]’l(t) _ (1 3 t)Pj_l’i_l N tPj’i_l .. ....... ‘.‘.‘.‘:.,.'....: ....... q“

i=17"';naj=i,i+1,...,n ‘.'c‘ ............ '....v

Vstup: body Fidiciho polygonu Py .
(Pio = Pi) '
Postup vypoctu Q(1/2) (Ps3)

m KaZdé rozdéleni generuje dva ¢ °
Po,o P30

7 N7

nové Fidici polygony
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