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Odstranéni kvantizacni chyby @

m zakladni technika odstranéni kvantizaéni chyby: rozptylovani (dithering)

m princip: lidské oko vytvori z nékolika blizkych bodii jediny bod, jehoZz barva bude dana
aditivnim sloZenim barev plivodnich bodi

m rozptylovani vyuziva i audio a video technika

m stejného efektu pouzivd impresionismus
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Rozptylovani

Metody rozptylovani

prahové rozptylovan{
nahodné rozptylovani
maticové rozptylovani

distribuce kvantizacni chyby

prvni 3 metody rozptylovani ukazeme na prikladu prevedeni Sedoténového obrazu na
¢ernobily (paleta ma pouze dvé barvy)
znacent:

iin - ..vstupni hodnota intenzity (stupen $edi) daného pixelu, i;, € {0, ..., %ma}, kde

imar = 2F — 1

k je barevna hloubka

iout - - - vystupni hodnota intenzity (¢ernd, bild) pixelu, 7o, € {0,1}
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Prahové rozptylovani @

m nejjednodussi metoda

m barva kazdého pixelu je porovnana s predem danou hodnotou — prahem i;:

P 0 jestlize 1, < iy
Ut 1 jinak

m vyznamna ztrata informace, vznik artefakti
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Prahové rozptylovani @

m problémem je spravné nastaveni prahu

Obrazek: Miles Davis, i; = 128
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Prahové rozptylovani @

m problémem je spravné nastaveni prahu

Obrazek: Miles Davis, i; = 160
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Nahodné rozptylovani @

m intenzita kazdého pixelu je porovnana s ndhodné vygenerovanou hodnotou:

P 0 jestlize i, < random(0, iymqz)
Ut 1 jinak

m random(0, imax) generuje s rovnomérnym rozloZzenim ndhodna &isla z mnoziny
{0, ... imazx}
m pr.:
uvazujme jednobarevnou plochu s odstinem Sedi
rozptylovani podil bilych a cernych pixelG?
uvazujme jednobarevnou plochu s odstinem Sedi
rozptylovani podil bilych a ¢ernych pixeli?
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Nahodné rozptylovani @

m jednobarevna plocha s odstinem Sedi Tl()imax bude vyplnéna ndhodné rozmisténymi
body, pomér bilych ku c¢ernym pixeldm bude 1—10
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Nahodné rozptylovani

m jednobarevna plocha s odstinem Sedi %imax bude vyplnéna ndhodné rozmisténymi
body, pomér bilych ku ¢ernym pixelim bude %
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Nahodné rozptylovani ﬁy

m vyhoda: nevznikaji artefakty

m nevyhoda: v Sumu zanikaji detaily, obraz vypadé jako fotografie s velkym zrnénim,
obraz plsobi svétlejSim dojmem
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Prahové rozptylovani

m vysledek je ovlivnén nastavenim seedu v generatoru pseudondhodnych Cisel

Obrazek: Miles Davis
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Prahové rozptylovani

m vysledek je ovlivnén nastavenim seedu v generatoru pseudondhodnych Cisel

Obrazek: Miles Davis
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Prahové rozptylovani

m vysledek je ovlivnén nastavenim seedu v generatoru pseudondhodnych Cisel

Obrazek: Miles Davis
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Rozptylovani

Maticové rozptylovani
m jeden vstupni pixel je nahrazen rozptylovaci matici pixell
m dojde ke zvétseni obrazu

m ilustradni pFiklad pro i;, € {0,1,...,4}:
tin=0 tin=1 4jn=2 1tpn=3 iy, =24

00 6) 63 ) ()

m nasledujici matice vznikad z predchozi pridanim jedné jednicky

m zkraceny zapis rozptylovaci matice:

_(mu mi2\ _ (0 3
M_<m21 m22>_<2 1)

m pro dané i;, vytvofime matici s jedni¢kami na pozicich (i, j), pro které i;, > m;;
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Rozptylovani W

Maticové rozptylovani (poloténovani)

m jiny pfiklad pro vstupni obraz s 4bitovou barevnou hloubkou

0 12 3 15
8 4 11 7

Ma=149 14 1 13
0 6 9 5
1 5 9 2
8 12 13 6

My=14 15 14 10
0 11 7 3

m pouziti My: displeje, efekt Srafovani

m pouziti My,: tiskarny, efekt puntikovani; vyrobci tiskaren udrzuji rozptylovaci matice
v tajnosti
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Rozptylovani @

Maticové rozptylovani
m rozptylovaci matice ¥adu n = 2, k € N, se definuje rekurzivné:
M(n) = (0) pro n = 1

M) = ( AM(n/2) AM(ny2) + 3J(n/2)

pron > 1,
AM 2y +2Jmy2)  AM(ns2) + Jny2) )

kde J(,,) je matice fadu n obsahujici pouze jednicky
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Rozptylovani W
Maticové rozptylovani

m rozptylovani pomoci matice M, zvétSuje vystupni obraz (oba rozméry nkrét)

m existuje varianta metody, kterd obraz nezvétsuje

m z rozptylovaci matice se pouzije pouze jeden prvek v zavislosti na soutradnicich
zpracovavaného pixelu

m pro pixel o soufadnicich [z, y] a s hodnotou intenzity i, plati:

. L jestlize i;, > My,)(z modn,ymodn)
Lout = .
0 jinak
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Zadani 3. minitkolu ﬁy

m vytvorte program, ktery realizuje maticové rozptylovani Sedoténového obrazku
s hloubkou 8bpp

B uvazujte variantu, kterd zvétsSuje vstupni obrazek
m pouzijte rozptylovaci matici 16 x 16 zadanou rekurzivnim vztahem uvedenym vyse

m vSimnéte si, Ze takova matice vSak vyzaduje 16 - 16 + 1 = 257 vstupnich intenzit; tento
nesoulad s celkovym poctem intenzit 28 = 256 je nutné néjak vyresit
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