Kvantovanie farieb
dithering



Kvantovanie

Obrazovo nezavislé metody

* najvyznamnejsie bity (~2)

* rozdelenie priestoru farieb (partitioning)
* referencné farby, indexovanie

* prahovanie

Obrazovo zavislé metody

 zhlukovanie priestoru farieb (clustering)

e Segmentacia obrazu — rozdelenie obrazu na utvary,
ktoré maju rovnakeé charakteristiky (farba, textura, ...)
* prahovanie



Sedoténové obrazy

Jednoduchy pripad — jeden kanal

Zmensenie poctu farieb (urovni sedej




Histogram

o Kazdej farbe R,G;B, priradi pocCet obrazovych
bodov s touto farbou

e Pre kazdu farbu 256 odtieriov — 2563 pamat

e \elkost obrazu ovela mensia ako velkost
histogramu

e \acsina binov histogramu prazdna




Histogram - variacie

Xiang
Iba RG pole a list s hodnotami B a frekvenciu vyskytu
Zlozitost O(S/2) kde S je priemerna velkost B listov

Balasubramanian
VylepSenie B list -> binarny strom
Zlozitost O(log(S))

Figure 9.3 The histograms of (a) Xiang’” and (b) Balasubramanian.!®



Histogram

kazdej urovni jasu priradi zodpovedajucu pocetnost
Vv obraze

vyhladenie histogramu




Prahovanie histogramu

prahova (hrani¢na) hodnota: p(i), i=0,..n
reprezentativna farba: f(i), i=1,..n - volba

V body obrazu s intenzitou I(X,y)
v i=1,..n
ak  p(-1) <I(xy) = p(i) tak I(xy) =1(i)




Prahovanie

adaptivne — hfadame lokalne minima




Vysledok




Prahovanie

pevny prah — pravidelné intervaly




Vysledok




Porovnanie

adaptivne vs. pevné

ucel pouzitia



Binarizacia

2 farby (biela, Cierna)

10 wstupny signal

trivialne pomocou globalneho N
prahovania f
globalny prah

straca sa nam informacia

naivny algoritmus
prah = 1/2




Problém ?







Vylepsenie

prah taky, aby sa (priblizne) zachovala

priemerna intenzita

Intenzita

original :  0.3297

prah 0.5: 0.2048




Priklad

priemerna intenzita = 0.6

prah taky, aby 60% bodov malo vyS$Siu hodnotu a
40% nizsiu hodnotu

Usporiadame ,body"
podla intenzity
UrCime prah




Nie vzdy zachovame intenzitu presne
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| 0.3297
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origin

prah 0.3216
Intenzita 0.3326




ahodna modulacia

Intenzita 0.3297

Pred prahovanim
pridame sum

Kazdému pixlu sa prida nahodna hodnota
Rovnomerne rozlozenie z [-a,a]



&

acla

hodna modul

Na

Intenzita 0.3297

sSum

Gaussovsky




Halftoning

pouziva sa pri tlaCi novin

Sedé obrazové body sa reprodukuju ako rézne
velke tlacove bodly.

Cim tmavsi obrazovy bod, tym vaési tladovy
bod




ing

Halfton




Dithering

Vyuziva vlastnost oka priemerovat body v
malom okoli

ZmensSovanim velkosti

Dither coding (alebo dithering) —zmena erenehoamodire
Sedoténového obrazu na binarny, pri oA
zachovani priemernej intenzity v oblastiach

obrazu



Dithering
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Fixed threshold
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[ E—
Output signal with fixed threshold Chutput signal with dither thresholds




Dithering

NajrozSirenejSie metody
ordered dithering

error diffusion



Ordered dithering

e Aplikovanie prahovej mapy na obrazove
body, Co spOsobuje ze niektore body su
zobrazované inou farbou




Ordered dithering

 obraz rozdelime na bloky velkosti n x n

» kazdy blok sa spracuje samostatne

» kazdy pixel bloku sa porovna s urcenym prahom

 prahove hodnoty su dané generatorom
pseudonahodnych Cisel

n — velkost matice

kij — zodpovedajuca pseudonahodna hodnota
dana maticou

Xmax — maximalna intenzita



Ordered dithering — matice

Ako vyrobit maticu?

0 2
D, =
3 1
| 4D,,, +DylI"? 4D, ,, + DyI""?
" |4D,,, +D,I"* 4D, + D, 1"

Di - 1,] element matice D2
I" - nxn jednotkova matica

n/2




Matice

treba vyberat' starostlivo,
aby nevytvarali nezelané efekty

5§ o,
-—




Ordered dithering — priklad
\( \

/0 67 8 @36) 40 168

63 66 65 200 72 232 104 ---
59 58 67 | 56 184 24 152| [N
66 66 72 248 120 216 88
Vstupny obrazok Zodpovedajlce Vysledny obrazok
prahy

Vstupna intenzita: 1038 (64.875)

Vystupna intenzita: 1020 (63.75)



blok, kde vsetky intenzity su v intervale 56 — 72:
vysledny obraz: 4 biele a 12 Ciernych pixlov

intenzity okolo 16 32
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Ordered dithering - nedostatky

e \Vytvara neziaduce rekurzivne textury,
Srafovanie
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Clustered dithering

napodobuje novinovu tlac
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Patterning

pixel nahradime blokom
vystupné zariadenie ma vyssie rozlisenie

Matice - podobne ako pre dithering




Patterning

Vysledny obrazok

Vstupny obrazok

33) (113) 234

64 \ 121 219

92 133 245

Zodpovedajuca

matica

prahy

4 ,42 71 99\128 156 184 213 241
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Pattern
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Error diffusion

Nech | (x,y) je hodnota obrazového bodu ziskana pseudonahodnym
procesom a NENNIENIENNEIMERNE c kvantizacna chyba v
obrazovom bode (x,y), potom | (x,y) je vyjadrené nasledovne

I'(x,y) = I(x,y) + 6(x, ) kde

Con = 0 and Z 2( = ]

i=0j=1{

| a ] urCuju okolie na ktorom sa kvantizaCna chyba akumuluje na zaklade

koeficientov C;,

Podmienka na C; zaruCuje, ze sa lokalne kvantizacna chyba priemeruje na
nulu.

o(X,y) reprezentuje dvoj-rozmerny filter



Error diffusion

* Spracuva obraz po riadkoch zhora dolu zlava doprava.

« Kazdy bod je zaokruhleny k 0 alebo 1 (255).

« Chyba pri zaokruhlovani je potom rozdelena medzi susedné
body podla masky.

Napr. ak hodnota intenzity je 191, zaokrdhlenim na 255 mame
chybu 64.

=> moc svetly bod, preto susedné body stmavime, aby sa suma
iIntenzit bodov (velmi) nezmenila.

Figure 9.15 The Floyd-Steinberg algorithm: (a) the propagation of the quantization
error to neighboring pixels and (b) the contribution of neighboring pixels to the noise
vector.




Floyd-Steinberg E

35/ 89 95 132

68 112 100 150
51 | 45 | 98 127
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35 104 95 132
79 114 100 150
51 45 98 127




Floyd-Steinberg E

35 104 | 95 132

79 114 100 150
51 45 98 127

104/16 = 6.5

46
20 33 6

35 104 141 132
99 147 106 | 150
51 45 98 127
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104 141 82
126 70 143
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Floyd-Steinberg

stup

vstup
35 89 95 132

68 112 100 150
51 45 98 127

Suma intenzit v origindlnom obraze: 1102.
Suma intenzit vo vyslednom obraze: 1020.
Priemerna chyba na pixel. -6.83



Error diffusion - nedostatky

e Vyber farebnej palety - treba zarucit aby kazda
farba pévodného obrazu sa dala vyjadrit ako
lineadrna kombinacia farieb z farebnej palety

e Niekedy vzniknu ,ghosts”v obraze

e \/ytvara sa zrnity obraz

5k BEE Y

* 24-bit RGB image dithered to 3-bit
' RGB using Floyd-Steinberg
dithering



http://www.ask.com/wiki/List_of_monochrome_and_RGB_palettes?qsrc=3044
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Porovnanie r6znych metod

halftone Ordered dithering Floyd-Steinberg



Farebné obrazy

3 kanaly — RGB, HSV, Lab, ...

2 problemy:
* Rozdelenie 3D priestoru
* Mapovanie farieb



Indexovanie

Paleta farieb
Kazdému pixlu priradime index do pa

Pocet farieb v palete = 256
Index — 8 bitov

Zmensime potrebny priestor 3x
z povodneho R,G,B a 8 bitov




Obrazovo nezavislé kvantovanie

* VVyberieme K reprezentativnych farieb z farebného priestoru
nezavisle od frekvencie vyskytu v konkrétnom obraze

« Rozdelenie priestoru farieb na K rovnakych subkociek.
» Reprezentativne farby — centroid subkocky

 Techniky sa lisia podl'a geometrie priestoru farieb

Figure 9.2  Uniform quantization of color space YIQ into (a) rectangular sub-boxes

and (b) skewed rectangular sub-boxes.




Pevna paleta - priklady

Pravidelné rozdelenie RGB kocky
na 6x6x6 —216 farieb | EENEENEEEEE

Web-save color pallete P St

Rozdelenie 3-3-2:
rozdelenie RGB kocky na 8x8x4 —
256 farieb






Adaptivna
paleta




Ak zvolime ,nespravnu” paletu

spektrum




Ak zvolime ,nespravnu” paletu
Black body




original Original image using the Here, the original has been reduced to a
web-safe color palette with 256-color optimized palette with Floyd-
Floyd-Steinberg dithering. Steinberg dithering applied. The use of
an optimized palette, rather than a fixed
palette, allows the result to better
represent the colors in the original
image.
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