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Obraz @

Reprezentace

= 2D pole obrazovych bodii (pixelii) — atribut rozliSeni v poctu pixeld na jednotku délky
= velikost pixelu

m atributy Sifka a vySka v poctu pixel( a hloubka v bitech na pixel

m aspect ratio = pomér Sitky a vysky, napt. 3:2 (fotografie), 4:3 (TV), 16:9 (Sirokodhly,
HD), 47:20 (anamorphic, kino), zména méni velikost pixelu (tzv. pixel aspect ratio,
typicky ¢tvercové 1:1) — vniméno jako roztaZeni/stlaceni obrazu — prevzorkovani

m prechody mezi aspect ratio: pan/scan = ofiznuti bo¢nich okraji, napf. z 16:9 na 4:3,
nebo hornich okrajd, napt. z 4:3 na 16:9, letterbox = pridani prazdné (¢erné) plochy
nad a pod, napt. z 16:9 na 4:3, nebo na strany, napt. z 4:3 na 16:9

Obrazek: llustrace zmény aspect ratio
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Obraz @

m hloubka zavisi na reprezentaci barev (barevného prostoru) — rozdélena do barevnych
kanald, napf. pro odstiny Sedé 1 kanal 8 b = hloubka 8 b, pro barevnou RGB 3 kanély
R (¢ervend), G (zelend), B (modrd) po 3, 3, 2 b = hloubka 8 b (8-bit color), 5, 5/6, 5
b = hloubka 15/16 b (tzv. high color), 8, 8, 8 b = hloubka 24 b (tzv. true color) nebo
vice bitd na kanal (tzv. deep color)

m alfa kanal — mira prihlednosti pixelu pfi skladani obrazii (z vrstev), 0 = neprihledny,
napt. 8 b (true color) nebo 1 b (high color), proménné hodnoty napf. na hranicich
slozenych obrazl pro potlaceni aliasingu

Obrazek: Vyuziti alfa kanalu pti skladani obrazii

m tzv. halftone obraz — technika simulace barvy nebo plynulého prechodu mezi barvami
pomoci pravidelného rozmisténi bodd jinych barev a proménné velikosti misto pixeli,
velikost v poc¢tu bodech na jednotku délky, pouzivané pfi tisku, barevné kanaly C
(azurova), M (fialovd), Y (zlutd), K (&ernd)

Obrazek: Halftone obraz

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Multimediélni systémy Olomouc, zaFi-prosinec 2011 3/27


http://www.inf.upol.cz

Obraz
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Obraz @

Formaty

m nekomprimované (raw) napf. Tagged Image File Format (TIFF, i komprimovany),
Windows bitmap (BMP, hloubka az 24 b), Adobe Photoshop (PSD, vice barevnych
modeld, vrstvy), proprietarni napf. z fotoaparatu

m komprimované napf. JPEG (ne alfa), Portable Network Graphics (PNG, hloubka az 48
b, alfa), Graphics Interchange Format (GIF, 256 barev z palety, alfa, LZW komprese)
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Video @
Reprezentace

= posloupnost obrazi, tzv. snimki (frame), se stejnymi atributy, zobrazovanych rychle
po sobé

m frame rate = rychlost zobrazovani obrazl v obrazech/s (frames per second, fps), napt.
24 (film), 25/30 (TV, PAL/NTSC), pfi nedostate¢né vnimano ,blikani* (flickering)
z historickych diivodi jsou standardy digitalniho videa tésné svazany se standardy videa

analogového — prenos a zobrazovani z analogového signalu na digitalnich zafizenich
nebo digitalniho na analogovych

m pfevod na jednorozmérny signal jako funkci hodnot bodil (pixeld) Fadkd obrazii v Case,

tzv. skenovani (scanning) — kvilli distribuci (pfenosu) analogové TV a zobrazovani na
analogovych CRT obrazovkach

Obrazek: Analogovy video signal
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Video @
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Video @

m skenovaci format — body na fadku zleva doprava, fadky shora dol, napt. prokladany,
progresivni

m prokladané (interlaced) skenovani: snimek skenovén (a zobrazovan) po dvou Castech,
tzv. ptilsnimcich = liché a sudé radky — pohybové artefakty, pokud jsou pdlsnimky
slozeny a zobrazeny zaroven, progresivné (napf. na digitalnim zafizenf)

Obrazek: Prokladané skenovani

m progresivni skenovani: snimek skenovan (a zobrazovan) cely, tzn. vsechny fadky

Obrazek: Progresivni skenovanfi
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Video @

— kvili pfenosu TV signélu (synchronizaci a omezenému pasmu): prokladané skenovani
(synchronizaéni impulsy, vertikalni pro dalsi snimek 50/60-krat/s) a prevod barevného
prostoru RGB na YUV s podvzorkovanim

Obrazek: Pfenos TV signalu

m barevny prostor YUV: jasova Y a barevné U, V (C) slozky, stejné hloubky jako u RGB

m YUV podvzorkovani = podvzorkovani barevnych U, V slozek pro redukci pasma,
redukce barevného rozliSeni méné ovliviiuje vnimani obrazu nez redukce jasového
rozliseni
— u analogového signélu: polovina pasma pro jasovou slozku
— u digitalniho signalu: schémata uloZeni pro ne kazdy pixel, napf. 4:2:2 pro kazdy druhy,

4:1:1 kazdy Ctvrty na radku, 4:2:0 primér pro oblast 2 x 2 pixeld, 4:4:4 bez podvzorkovani

Obréazek: Schémata YUV podvzorkovani

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Multimediélni systémy Olomouc, zafi-prosinec 2011 7/27


http://www.inf.upol.cz

Video

Red Y
2 e |
(g o
(od |y
Yuv
'
c

v

<

o)
ZO—--H»rcoo=x

" T e ®® @O B O0TO
s, PEO®R®® ®O®O0 GO
ﬂ/&—’[(} EEAR®® ®O®O0 GO
Tl T— ®O®3 B0 ®0®00BO0

N television 4:4:4 subsampling 4:2:2 subsampling
N ® 000®0 0QO0O000O0
- ®000B®0 000000
%HELE £ ®000®@0 000000
é R e ® O4:1§2ubs§2pling® O @ ()ttﬂgubsgplin? S

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci)

Multimedialni systémy

Olomouc, z&fi—prosinec 2011

7/ 27


http://www.inf.upol.cz

Video W

— typy signalu:

m kompozitni (baseband, RCA) — kombinace jasové a barevnych slozek do jednoho signélu,
pro redukci pasma, problém interference pti slabé Grovni signalu (fluktuace jasu a barev,
fale$né barvy), na analogovych zafizenich (koaxialni vstup/vystup)

m S-video (Super, Y/C) a komponentni — samostatné signdly pro jasovou a barevné sloZky,
na digitalnich zafizenich
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Video @

Formaty
m analogové: PAL, SECAM, NTSC

Obrazek: Analogové video formaty

digitalni (Digital Video, DV): komprimované CIF (Common Interchange Format),
SIF, CCIR 601, HDTV (High Definition TV), Digital cinema

kompatibilita s analogovou TV — podpora prokladani

oproti analogové TV vysoka rozliseni — HDTV: 720p = 1280 x 720 progresivni,
1080i/p = 1920 x 1080 prokladané/progresivni

komprimované napt. ITU H.26x , ISO MPEG x, HEVC, Theora, Google VPx, Windows
Media Video (WMV)

Obrazek: Digitalni video formaty
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and Canada), Japan

Video @
Property NTSC PAL SECAM
Frame rate 30 25 25
Number of scan lines 525 625 625
Number of active lines 480 576 576
Aspect ratio 4:3 4:3 4:3
Color model YIQ YUV YDbDr
Primary area of usage North America (USA Asia France and Russia

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci)
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Video @

Support for
Format Lines per  Pixels Frames interlaced Subsampling  Image aspect
name frame per line persecond format ratio
CIF 288 352 N 4:2:0 4:3
QCIF 144 176 N 4:2:0 4:3
SQCIF 96 128 N 4:2:0 4:3
4CIF 576 704 N 4:2:0 4:3
SIF-525 240 352 30 N 4:2:0 4:3
SIF-625 288 352 25 N 4:2:0 4:3
CCIR 601 480 720 29.97 Y 4:2:2 4:3
NTSC
(DV, DVB,
DTV)
CCIR 601 576 720 25 Y 4:2.0 4:3
PAL/SECAM
EDTV 480/576 720 29.97 N 4:2.0 4:3/16:9
(576p)
HDTV 720 1280 59.94 N 4:2.0 16:9
(720p)
HDTV 1080 1920 29.97 Y 4:2:0 16:9
(1080i)
HDTV 1080 1920 29.97 N 4:2:0 16:9
(1080p)
Digital 1080 2048 24 N 4:4:4 47:20
cinema (2K)
Digital 2160 4096 24 N 4:4:4 47:20
cinema (4K)
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Audio ﬁy

Reprezentace
= posloupnost tGrovni analogového zvukového signalu (vzorki)
m digitalizace (vzorkovani + kvantizace) = pulsni kédova modulace (PCM)

m frekvence vzorkovani v poctu vzorki/s (Hz), velikost vzorku (pocet kvantiza¢nich
drovni) v bitech, rozlozeni kvantizaénich Grovni

m dimenze (pocet kanali): mono (1), stereo (2, binaural, 1920), vicekanélové (> 2,
stereophonic, 1940)

m sourround sound = vicekanalovy prostorovy zvuk, posluchac obklopen reproduktory,
napf. 5.1 = predni stfedovy (dialog), levy a pravy (soundtrack), boéni/zadni levy a

pravy (efekty), subwoofer (efekty na nizkych frekvencich, LFE, kdekoliv), 7.1 = zadnf{
levy a pravy navic

Obrazek: Rozmisténi reproduktori pro surround sound
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Audio ﬁy
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Audio @

m spatial audio (,virtual surround sound") = iluze vicekandlového prostorového zvuku s
méné kanaly (typicky dvéma), psychoakustické efekty pro simulaci lokalizace zvuku
(posunuti kanald vaci sobé vyuzivajici tzv. HRTF funkci, dozvuki apod.)

Formaty

m nekomprimované napr. WAV (Audio CD), G.711 (A/u-law, telefon, logaritmicka
kvantizace), G.729 (IP telefonie)

m komprimované napf. MPEG 1 Layer Il (MP3, psychoakustika pro kompresi), MPEG 4
Advanced Audio Codec (AAC), Dolby Digital (AC-3), Vorbis, Windows Media Audio
(WMA), DTS, Speex (fe¢), Opus, GSM 06.10 (AMR, mobily, komprese predikci), Free
Lossless Audio Codec (FLAC, bezeztratova)

m spolu s videem (a titulky apod.) ulozeno pomoci tzv. kontejneri, napf. Audio Video
Interleave (AVI), MPEG (PS, TS), MP4, Ogg, Matroska, WebM, QuickTime, FLV,
3GP (mobily)
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Grafika

Reprezentace

mnozina 2D a 3D geometrickych objektd (body, ¢ary, kfivky, polygony, plochy)
popsanych vektory

m atributy délka, typ, tloustka, barva, zakfiveni atd. Cary, barva vyplné apod.

— neomezené rozliseni, ale pro zobrazeni rasterizovani = prevod na rastrovy obraz
Animace

= posloupnost transformované grafiky zobrazované rychle po sobé

m transformace posunu, rotace, zména méfitka, zkoseni (afinni) aj. — reprezentace
vektor(i a matic transformaci pomoci homogennich soufadnic

Obrazek: Transformace pomoci homogennich soufadnic
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Grafika @
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Grafika W

Formaty

= vektorové — popis objekt(, textové, binarni nebo kombinované

m kombinované s rastrovym obrazem (tzv. metafile) — platformové nezavislé, napt.
Computer Graphics Metafile (CGM), WebCGM, Scalable Vector Graphics (SVG),

(Encapsulated) Postscript ((E)PS, nekomprimovany), Adobe Portable Document
Format (PDF, komprimovany)
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Problém barev @

— barvy jsou soucasti obrazu, videa, grafiky
= barvy zobrazené pomoci zobrazovacich zafizeni (TV, pocitade, projektory, tiskarny) by

T

mély ,,vypadat stejné* (= byt vnimany stejné) jako barvy vzoru zaznamenaného
pomoci zdznamovych zafizeni (fotoaparaty, skenery, kamery), nezavisle na zafizenich

Obrazek: llustrace problému barev

— co je barva?: fyzikalni veli¢ina vs. smyslové vnimani okem interpretované mozkem,
teorie barev (17. st, Newton, separace svétla na barvy duhy pomoci hranolu a slozenf
zpét, pozdéji frekvence elektromagnetického zafeni)
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Problém barev W
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Barva jako fyzikalni velicina @

= kombinace frekvenci, s riznymi amplitudami (energiemi), z viditelného spektra
elektromagnetického vinéni (svétla) s vinovou délkou od 400 do 700 nm, < 400 =
ultrafialové a > 700 = infraCervené neviditelné

m rizné zdroje svétla maji rizna spektralni rozloZeni (spektrum, ,barva svétla"), napt.
bilé (denni), Zluté (zarovkové), Cervené (laser)

Obréazek: Viditelné spektrum svétla a spektra zdroji svétla

— barva svétla = vnimana kombinace frekvenci ze spektra svétla

— interakce svétla s materidly vzoru a obrazu — odrazy, absorbce, lomy — odrazené svétlo
(kombinace frekvenci ze spektra) vnimané jako barva materialu
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Barva jako fyzikalni velicina @
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Smyslové vnimani barev @

— Young-Helmholtz, 1802, 1850, Maxwell

= trojité selektivni: oko ma tfi druhy barevnych receptorii (trichromacita), pro
cervenou (R), zelenou (G) a modrou (B) primarni barvu (absorpci spektra) —
potvrzeno 1965:

m receptory oka (na sitnici): tycinky pro jas (citlivéjsi, vétsi pocet, uniforméji rozlozené) a
Cipky pro barvu (nejvice u ohniska) — t¥i druhy, ,,modré” (mimo ohnisko) nejcitlivéjsi

Obrazek: Sitnice oka a distribuce tycinek a ¢&ipki
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Smyslové vnimani barev @
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Smyslové vnimani barev @

m citlivosti receptori (tzv. color-matching funkce): funkce s;(\),i =1,2,3

Obrazek: Citlivost barevnych receptorii oka

m vniman3 intenzita spektra: ¢; = )?:478(? $i(A) f(A)dA, f(A) je spektrum svétla, nebo
digitalizované ¢; = Z; 47188 si(Aj) f(\;), vektorové ¢ = ST f, kde S je matice se sloupci
Si
m vnimand barva = (¢, ¢o, c3) — tzv. tristimulus vektor
— FeSeni problému barev: pro stejné vnimani barev ze dvou spekter f a g, tj.
cr= STf — STg = ¢y, nemusi byt nutné f =g
= jestlize zdznamové zarizeni zaznamenavé f a zobrazovacfi zafizeni zobrazuje g, ¢
nemusi byt rovno f, sta&i takové, aby bylo ST f = ST¢ — kalibrace zarizeni
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Smyslové vnimani barev @
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Kalibrace @

— zaznamenana barva (pixelu, digitalizovand): a = MTf, kde M je matice se sloupci m;,
charakterizujici odevzu barevnych filtri pro primarni barvy, vice pro zelenou pro vyssi
citlivost (Yesené jako tzv. Bayer filtr)

Obrazek: Bayer filtr

— zobrazené spektrum (pixelu): g = vp, kde p je vektor frekvenci zobrazovanych
primarnich barev a v je vektor zobrazované barvy

— stejné vnimani zaznamenané a zobrazované barvy: ST f = STg = STap,
MTf = a = (STp)1STf — zobrazované primarni barvy p a zdznamové barevné filtry
m; musi korespondovat

— vztah neni jednoznac¢né definovany — CIE definované standardni primarni barvy

p = (700, 546.1, 435.8)nm = vypolet m; pro neznamou S — ¢&lovék ji ,provadi"

— postupem porovnavani vybranych skutec¢nych a zobrazenych barev ze spektra f a
Gprav a lze vypoditat filtry m; pro automatické Gpravy a pro stejné vnimani ostatnich
zobrazovanych barev
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Kalibrace W
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Kalibrace @

m gamma CRT zobrazovaciho zafizeni: faktor (exponencidlniho) zesileni (jasu) spektra
zobrazované barvy — gamma korekce, g = (—2—)7p, napf. standardni 2.2, LCD (a

Umax

Plasmy) maji vyhledavaci tabulku hodnot gamma pro primarni barvy

— zbyvajici problém: riizné svételné podminky (,barva® svétla) pfi zdznamu a pfi
zobrazovan{

m stalost barev = mozek automaticky kompenzuje ,barvu” svétla (!) — napt. bily papir
je vnindm bily za rliznych svétel, napi. fotoaparat nebo kameru je potreba nastavit =
vnimani barev neni lokalni

Obréazek: Stalost barev
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Kalibrace
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Reprezentace — Barevné prostory (modely) W

= modely pro reprezentaci barev na zakladé slozek (soufadnic) = hodnot primarnich
barev, typicky trojrozmérné

m vektor barvy = linedrni kombinace vektor(i hodnot slozek

m oblast vSech reprezentovatelnych barev = barevny gamut

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Multimediélni systémy
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Barevny prostor CIE XYZ @

— zakladni, schopny reprezentovat vSechny barvy viditelného spektra = gamut vidéni
— teoreticky: pouzivany pro studium jinych prostord, jejich barevnych rozsahi (gamuti),
dominantnich frekvencich barev, mixovani a komplementarnich barev apod.

m osy = projekce tristimulus vektoru na zakladé citlivosti receptorii oka do ,barevnych"
slozek, osa Y pro jasovou slozku barvy, osy nerealizovatelné

m odvozené prostory, napf. nejpouzivanéjsi CIE xyY (xy): projekce prostoru XYZ na

rovinu X +Y + 7 =1: (z,y,2) = (X+§+Z,X+¥,+Z,X+§+Z, osy x a y pro barevné

slozky barvy, tzv. barevné (chromacity) diagramy

Obrazek: Barevné prostory CIE XYZ a xyY
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Barevny prostor CIE XYZ W

Y

XZ color space

XY color space

X

ZY color space

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Multimedialni systé Olomouc, zafi—prosinec 2011


http://www.inf.upol.cz

Barevny prostor RGB @

m osy = primarni barvy ¢ervena R 645.16 nm, zelena G 526.32 nm, modra B
444.44 nm

m normalizovany do jednotkové ,,RGB kostky *“

— aditivni: vektor barvy je sou¢tem vektori hodnot primarnich barev, (0,0,0) = &erna,
(1,1,1) = bila

— pouzivany zdznamovymi a zobrazovacimi zafizenimi — zavisly na zafizeni (nemaji
vSechna stejné primarni barvy)

— nereprezentuje vSechny barvy viditelného spektra, zejména zelené

Obrazek: Barevny prostor RGB
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Barevny prostor RGB @

Blue Blue

Green
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Barevny prostor RGB W

0.9

0.8 540
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Barevny prostor CMY @

= komplementarni k prostoru RGB — priméarni barvy azurova C, fialova M, zluta Y

— subtraktivni — vzhledem k prostoru RGB

— pouzivany tiskovymi zafizenimi — tisk primarnich barev (kanal) postupné pres sebe

— Cerna (1,1,1) — Casto pouzivana, neekonomicka reprezentace, v praxi nikdy ¢erna

— CMYK - navic €erna K primarni barva, prevod z CMY: Coyy = (C, M,Y), jestlize
min(C, M,Y) =1, pak Conyrx = (0,0,0,1), jinak K = min(C, M,Y) a

_ (C—K M-K Y-K
CCMYK _(1—K7 1—K ° 1_K7K)

Obréazek: Aditivni a subtraktivni slu¢ovani primarnich barev v prostorech RGB a CMY
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Barevny prostor CMY @
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Barevné prostory YUV (YIQ, YCbCr) @

m osa Y pro jasovou slozku barvy, osy U/1/Cb, V/Q/Cr pro barevné slozky — Setteni
pasma s podvzorkovanim barevnych slozek (redukce barevného rozliseni méné ovliviiuje
vnimani obrazu nez redukce jasového rozliSenf)

— pouzivany u analogové TV (YUV v PAL a SECAM, YIQ v NTSC) a kompresnich
formata JPEG a MPEG (YCbCr)
— prevod z RGB:
0.299  0.587 0.114

TraBtoyuv = | —0.147 —0.289 0.436
0.615 —0.515 0.312
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Barevny prostor HSV @

nelinearni, pouziti v (digitdlnim) zpracovani obrazu pro vybér a modifikaci barev —
lépe zachycuje lidské chapani barev (sousedni odstiny)

hue ... odstin barvy (dominantni frekvence spektra)

saturation ... nasyceni barvy od bilé k pIné barvé

brightness (lightness, value) ...svétlost barvy od ¢erné k bilé

Obréazek: Barevny prostor HSV

Obrazek: Prevod z barevného prostoru RGB do HSV
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Barevny prostor HSV
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Barevny prostor HSV

if (R > G) then
Max = R;Min = G; position = 0;
else
Max = G;Min = R; position = 1;
end
if (Max < B) then
Max = B; position = 2
end
if (Min > B) then
Min = B;
end
V= Max;
if (Max != 0) then
S = (Max — Min)/Max ;
else
S$=0;
end
if (S !=0) then
if (position = 0) then
H = (1+G-B)/(Max-Min);
else if (position = 1) then
H = (3+B-R)/(Max-Min);
else
H = (5+R-G)/(Max-Min) ;
end
end
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Barevné prostory CIE LUV, LAB @

— uniformni = rozdil soufadnic odrdzi vnimany rozdil mezi barvami — t¥idy vnimanim
nerozliSitelnych barev jsou zobrazeny jako vyplnéné kruhy, narozdil od riizné
natocenych elips v CIE xy prostoru

Obrazek: Nerozlisitelné barvy v CIE xy prostoru (tzv. MacAdamovy elipsy, zvétsené)

— LUV neodrazi rozdil jast, LAB ano

— pro zkoumani rozdilii barev tak, jak jsou vnimany clovékem
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Barevné prostory CIE LUV, LAB @
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