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Reprezentace rastrového obrazu @

m dvourozmérné pole
m paleta barev (indexovy méd)

m kvadrantovy strom
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Reprezentace rastrového obrazu @

Reprezentace pomoci dvourozmérného pole
m nejjednodussi reprezentace s velkou pamétovou naro¢nosti

m informace o barvé kazdého pixelu je ulozena v dvourozmérném poli:

m component ordering
m packed ordering
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Reprezentace rastrového obrazu

Reprezentace pomoci dvourozmérného pole — component ordering
m kazdy barevny kanal je ulozen v samostatném poli
3 component arrays
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Obrazek: zdroj [2].
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Reprezentace rastrového obrazu W

Reprezentace pomoci dvourozmérného pole — packed ordering

B pouziva se pouze jedno pole

m v kazdé bunce kompletni informace o barvé (obyéejné 32bitova hodnota typu integer,
alfa kanal a 3 barevné kanaly)
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Obrézek: zdroj [2].
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Reprezentace rastrového obrazu @

Reprezentace pomoci dvourozmérného pole
m parametry obrazu:

m rozliseni
m barevnd hloubka
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Reprezentace rastrového obrazu @

Barevna hloubka

m barevna hloubka — pocet bitd potfebny pro vyjadreni barvy kazdého pixelu (jednotka
bpp = bit per pixel)
m Casto pouzivané barevné hloubky:
m 1 bpp ...2! =2 barvy (monochromaticky systém), typicky €ernd a bil4, pouZiti: fax
m 4 bpp ...2% = 16 barev; pouZiti: cartoons, line drawings
m 6 bpp ...2% = 64 barev; pouziti: transreflexni displeje a displeje s nizkou spotfebou (napt.
MIP displeje v chytrych hodinkach)

m 8 bpp ...2% = 256 barev; pouziti: displeje s nizkou spot¥ebou (napf. GPS navigace, mé&fici
pristroje, nékteré automobilové displeje)

m 12 bpp ...2'2 = 4096 barev; pouZiti: $edoténové obrazky v medicing

m 16 bpp ...2'6 = 65 535 barev (high colors), typicky 3 barevné kanaly (5-6-5 bitli pro

jednotlivé kanaly)
m 24 bpp ...2%* = 16 777 216 barev (true colors), typicky 3 barevné kanaly (8-8-8 bitli pro
jednotlivé kanaly)
m velkd pamétova narocnost:

m bézny obrazek, rozliSeni 1024 x 768 pixeld, true colors:
1024 - 768 - 24 = 18 874 368 b = 2,25 MB
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Reprezentace rastrového obrazu @

Reprezentace pomoci palety barev

m také se pouziva dvourozmérné pole, ale hodnota v poli nereprezentuje barvu, nybrz je
ukazatelem do palety barev (colormap)

m v paleté jsou ulozeny hodnoty vSech tfi barevnych kanali

m paleta byva Casto uloZena spolu s obrazem, typicka velikost palety je 1B
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Obrézek: zdroj [2].
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Prevedeni na obraz reprezentovany paletou barev @

Uvazujme konkrétni scénar:

m na vstupu 24bpp RGB obrazek

m na vystupu 8bpp obrazek (kazdd hodnota je ukazatelem do palety, kterd obsahuje
28 = 256 barev)

Problém:

jak vybrat vhodné barvy do palety — kvantizace barev

jak snizit pocet barev vstupniho obrazu na 256 — omezeni barevného prostoru
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Kvantizace barev @
Dva pristupy:

Pevné zadana paleta

doptredu nezndme obraz, ktery budeme prevadét do paletové reprezentace

obecné poskytuje horsi vysledky

rychlejsi pristup, prevedeni je mozné provadét v dobé naditani obrazu

nejjednodussi feSeni: prevedeni na Sedoténovy obrazek (r, g,b) — (y,y,y), kde

y =0,299r +0,587g + 0, 144b

prijdeme ale o barvy. ..

lepsi pristup: 3-3-2 paleta

Adaptivné vytvarena paleta
m je potieba predem znat prevadény obraz

m napf: popularity algoritmus, median-cut algoritmus
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Kvantizace barev @

Pevné zadana paleta (3-3-2 paleta)
m barevné kandly kédujeme pomoci 3-3-2 bitd
m ukadzeme na RGB modelu; RGB krychle se rozdéli na:

m 23 = 8 fezi ve sméru kanalu R
m 23 = 8 fezi ve sméru kanalu G
m 22 = 4 Yfezy ve sméru kanélu B

m body v prisecicich fez( urCuji barvy RGB palety
m analogicky se postupuje i v pfipadé jinych barevnych modeld (napf. HSV)
m jak efektivné poditat tyto priseciky fezii?

Eduard Bartl (Univerzita Palackého v Olomouci) KMI/POGR Po¢itacova grafika Olomouc, 2025


http://www.inf.upol.cz

Kvantizace barev @

Pevné zadana paleta (3-3-2 paleta)

m chceme vypocitat itou barvu palety

m prevedeme 7 do binarniho tvaru b7bgbsb4b3b2b1bg
m bity by, by uréuji modrou barvu
m bity bo, b3, by urcuji zelenou barvu
m bity b5, bg, b7 urCuji Cervenou

m bity je tedy potreba

posunout
maskovat
ziskanou hodnotu preskalovat
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Kvantizace barev @

Pevné zadana paleta (3-3-2 paleta)
m napt. i = 15 = (00001111),

i shr 5 = (00000000); = 0
(0%255) div 7=0

i shr 2 = (00000011),
(00000011), and (00000111), = (00000011), = 3
(3 % 255) div 7 = 109

(00001111); and (00000011), = (00000011)5 = 3
(3% 255) div 3 = 255

m 15. barva (indexovano od nuly) v paleté ma tedy kéd (0,109, 255): Il jasna modra
barva s mirné zelenym nadechem
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Kvantizace barev @

Pevné zadana paleta (3-3-2 paleta)

m obecné, ita barva palety je vypocitana pomoci vztahii:
r = ((i shr 5) % 255) div 7,
g = ((i shr 2) and 7) % 255) div 7,
b= ((i and 3) x 255) div 3,

kde shr je operace bitového posunu doprava, and log. soucinu, div celociselného déleni
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Kvantizace barev @

Pevné zadana paleta (3-3-2 paleta)
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Kvantizace barev @

Adaptivné vytvarena paleta (Popularity algoritmus)

m princip: Casto se vyskytujici barvy by mély byt v paleté

m vypolita se histogram (viz pozdéji), 256 nejcastéji se vyskytujicich barev se zaradi do
palety

m co kdyz se v obraze vyskytuji rozsahlé oblasti obarvené velmi podobnymi barvami?

m pak algoritmus plytva barvami v paleté
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Kvantizace barev @

Adaptivné vytvarena paleta (hierarchické shlukovani podobnych barev)

m jak méfit vzdalenost d(ci1, ca) mezi barvami ¢y = (r1,g1,b1) a ca = (12, g2,b2) v RGB
modelu?

m nejlépe Euklidovska vzdalenost v RGB krychli:

d(cr, e2) = [ (c1 — 2)? = \/(r1 — 12)2 + (g1 — g2) + (b1 — b2)?
m vzdalenost shlukii: vzdalenost jejich stredi
m vypocet stredu shluku: aritmeticky nebo vazeny priimér; vyhody, nevyhody
Postup:
na zacatku jsou shluky tvoreny jednotlivymi barvami
spojime nejblizsi dvojice shluki do jednoho

opakujeme bod 2 dokud nedostaneme pozadovany pocet shlukil (¢asto 256)
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Kvantizace barev @

Adaptivné vytvarena paleta paleta (Median-cut algoritmus)
m jinak zvany Heckbertliv algoritmus

Postup:

vybereme barevny kanal s nejvétsim rozsahem hodnot
vypocitdme median téchto hodnot

barevny prostor rozdélime na 2 ¢asti podle medianu

rekurzivné opakujeme vypocet na obou cCastech dokud nedostaneme pozadovany pocet
shluka

barva v paleté se urci jako stred shluku, aritmeticky nebo vazeny priimér

m algoritmus dokaze vytvorit paletu s poctem barev, ktery je mocninou cisla 2
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Zadani 2. minitkolu ﬁy

vytvorte program, ktery zobrazi pevnou 8bitovou paletu barev pro libovolnou barevnou
hloubku jednotlivych kanall; tzn., na vstupu budou 3 parametry, p,, py a py
(pr + pg + pp = 8), které udavaji pocet bitli pro kdédovani erveného, zeleného
a modrého kanalu; program pak zobrazi p,-p,-p, paletu

vytvorte program, ktery prevede vstupni RGB obrazek (32 bpp, component nebo
packed ordering) do indexového médu s vyuzitim pevné palety z predchoziho bodu

Olomouc, 2025 18 / 18

KMI/POGR Po¢itacova grafika

Eduard Bartl (Univerzita Palackého v Olomouci)


http://www.inf.upol.cz

