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Mintavétel elmélete
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Tartalom

Téma: mintavétel elmélete, képfajl formatumok.

Mintavétel szabalyai

felbontas = szinmélység
mintavételi hibak
Hibajavitas
felbontas noveléssel = el6sziiréssel
hozzaadott zajjal » utdsziiréssel

Fourier transzformacio

Képfajl formatumok
szolgaltatasok = tomoritési madok
Gif = Png = Tiff = Jpg

Melléklet

Jpg tomorités
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A valbdsag folytonos - a kéep diszkrét!

1.6 x 103> m Planck féle hosszusag felett !
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Pixel

Pixel = képelem (picture element)
e nem kis négyzet vagy kor,
e nincs kiterjedése,
* nincs teriilete,
e helyét koordinatak hatarozzak meg,

e de a képelemek kozotti tavolsagot a megjelenitd eszkoz
szamara kulon kell megadni,

e tobb mint pont,

a pixel minta,
szin és/vagy vilagossag informacia.
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Mintaveétel és kvantalas

Sokasag

Minta

Kvantalt minta

O |

Mintavétel
1. térben, és

2. id6ben.
Kvantalas
3. mélységben.

A mintavételi gyakorisag és a
kvantalasi pontossag
sziikséges mértéke a latvany
részletességétol fugg!
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Felbontas és szinmélység

Pixelgrafikaban:
mintavételi gyakorisag = felbontas, kvantalasi pontossag = szinmélység.
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Felbontas és szinmélység

Felbontas (Resolution)
egységnyi teriileten létrehozhatd (rogzit-
hetd, megjelenitheto, nyomtathato stb.)
képelemek szama.

Mértékegységei valtozé képmeéretnél
Sample / Inch (minta / hiivelyk) -
szkennelés

Dot / Inch (pont / hiivelyk) — tintasugaras
nyomtatas

Line / Inch (vonal / hiivelyk) — ofszet
nyomdai nyomtatas

Line Pair / Inch (vonalpar / hiivelyk) —
ofszet nyomdai nyomtatas

Mértékegységei allando képméretnél
Pixel x pixel — képernyd, digitalis kamera
chip stb. (vided memoriahoz igazodé
értékek: 1280 x720, 1920 x 1080 stb.)

Szinmeélység (Color Depth)

megjelenité eszkozok képességeihez
igazodo szinesség és vilagossag
arnyalatszam.

Integer
21 1 bit — 2 szin (pl. fekete-fehér)

28 8 bit (1 byte) — 256 szin- vagy vilagossag
fokozat

224 3 x 8 bit (3 byte) — 3 szin x 256 fokozat
(16.7 millid szin)

2%8 3 x 16 bit (4 byte) — 3 x 65 ezer fokozat
Lebegépontos (HDR Imaging)

16 bit [1(elojel)+5(kitevo)+10(mantissza)]
32 bit [1(el6jel)+8(kitevo)+23(mantissza)]
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Mintavétel elmélete

Felbontas
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Képrogzités: mintavétel

Mintaveételezes (Sampling)
e digitalis fénykép

* szkennelés | . LR e
 render (3D geometria arnyalt L | e

megjelenitése) L o R
e raszterizalas (vektoros alakzatok, pl. bettik) ! / Ll R A

Ujra-mintavételezés (Resampling) ¢ i e S

» pixelkép nagyitasa-kicsinyitése
» pixelkép elforgatasa
e pixelkép torzitasa (Warp)

e pixelkép nyomtatasa (féltonus ill. diteralé
mintazatok)
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Mintavételezési hibak

A o
o ,O
A

o O

O O O O

O
O
W
O

o O

Mintavételezési hibak elégtelen mintavételi gyakorisag (alacsony
felbontds) esetén.
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Alias jelenség

Alias jelenség

Analdg jel mintavételezése akkor
megfelel6, ha a mintavételi gyakorisag
(frekvencia) legalabb kétszerese a jelben
elofordulé legmagasabb frekvencianak.

Ha a mintavételi frekvencia ennél
alacsonyabb, a rekonstrualt jelben a
magas frekvenciak ,, alruhaban” (alias

latinul alruha, alarc), alacsony frekvencian o O o 0

jelennek meg.
Nyquist kiiszOb = kép fmax / 2 peri6dus

Frekvencia: periodikusan ismétl6dé
esemeény, pl. hullam gyakorisaga,
idoegység alatt.
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Mintavételezési hibak

Alias tipusu kephibak
a hirtelen valtozasoknal jelentkeznek,
killon6sen az éleknél lathatdk:

* fogazottsag,
e hibas képpontok (artefacts),

°* moareé.

Megoldasok
* novelni a mintavételi gyakorisagot,
vagy
e csokkenteni a latvany részletességét,
illetve
* zajjal elfedni a képhibakat,
tovabba

 hibajavitas utodlag.
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Moareé

| O G G G N
G G G G G W

& O G G G G\ G N
S e S eSS S S e S |
e S S S S S eSS |
L e O O O © @ € @ @ % |
| 2 O O O © @ © © @ © @ 9 9 |
& O O © @ © © € @ @ @ 9 € N
| S O O © © @ © @ @ © 9 9 9 N
| O N O O © © @ © @ € @ 9 9 9
| . O O © © © © 9 @ 9 @ 9 9 9
e O © © © © © @ © © @ @ @ 9 9 %
h S © © © © 9 9 9 9 9 9 9 9 9 N
e . 2 Y 9 O 9 9 9 9 S 9 9 9 9 N
e . . O . © © S S O S S 9 9 N
L ey . S . . . S S S S S N
ey . . . © S € © C C C S S € € V]
e . . O © . € © © © S S S S S §
B el e b O S S S S S S O O O O S
e S D O O S S S S S S S O S Y S
et . . . O © © . © 9 9 © S © 9
et 2. 9 9 Y QY O O O O O O QO @V |
Ll ____, S S S T e e O S O e O S O S O "
[ s .., S S S S S S O O O S

| e S S S SN O O O S S
L el O O . O € © §© v |

™ ettt ottt e —
T et ol ottt —

négyszinnyomas pontracs mintazata, a

Minél kozelebb esik a két periddus, annal
rozetta.

nagyobb lesz a moaré frekvencia.
racsbontassal késziilt nyomat (ujsag,

texturak (pl. téglafal, szovet, sz6nyeg)
plakat stb.) szkenelésekor.

lassan valtozo magas frekvenciaju
nyomtatasakor,

A legkevésbé akkor észrevehetd, ha a

kozel azonos periddussal ismétlodo —
mintazatok altal bezart szog 30°.

akkor keletkezik, ha két (vagy tobb) —
mintazat egymasra keriil.

Moaré a hibak hibaja

Gyakori el6fordulasok:
Iranyitott moaré:
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Javitas minta-tulvételezéssel

SuperSamping
Ha mintavételi gyakorisag elégtelen — lasd a felsé sort -, az eljaras mintavételek
szamat lokalisan megnoveli, majd az eredményt atlagolja, - l1asd az also sort.

Az eljaras adaptiv (alkalmazkodo): akkor indul el, ha a szomszédos pixelek
vilagossag- és/vagy szinkiilonbsége meghaladja a megadott kiliszobértéket.
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Javitas elosziréssel

Mip Mapping

(Multi In Parvo, latin, sok a kicsiben)
eljarast arnyalasnal (Render) hasznaljak.

A textura-képekbdl kiilonb6z6 felbontasu
valtozat késziil, hogy a textura
részletessége a valtozo 3D-s geometria
allando felbontasu mintavételezéséhez
igazodhasson.

Pl. a perspektivikusan rovidulé kofal
kozeli részén a nagyfelbontasu valtozat, a
tavoli részén a kisfelbontasu valtozat
szolgaltatja a textura-képet.




STRUKTURALT

STRUKTURALATLAN

SZABALYOS

SZABALYOS
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Javitas zajjal

TAPOGATOZO

TAPOGATOzZO

Sztochasztikus (véletlenszeri)
mintaveétel

Két féle sokasag:
» strukturalt (ismétlédo, csdvas, osztddott)
» strukturalatlan (nincs kozéppontja)

Tapogatdzo stratégia (Jitter, forditott
iranyban nyomtatasnal Dither):

» ismétlédo sokasag mintavételénél
megakadalyozza a hibak 6sszeadddasat,
lasd moaré,

+ elrejti a mintavételi racsot, (a szem
észrevenné),

e amugy a strukturalatlan sokasagbol vett
minta véletlenszeri{ marad.

Eredmény: kevesebb minta, alacsonyabb
felbontas is elég.
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Javitas zajjal

Kvantalas elokevert zajjal
A bemeno jelhez kvantalas elott hozzaadott
tole statisztikailag fliggetlen zaj.

A. mintakép 64 sziirkearnyalattal
B. 4 sziirkearnyalatra kvantalt kép
C. zajjal kevert 64 sziirkearnyalat

D. 4 sziirkearnyalatra kvantalt zajos kép
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Javitas utolag

Alfa csatorna
fekete-fehér (1 bit) ill. 256 sziirke-
arnyalatos (8 bit) pixelkép.

0-1 kozotti értékekkel szabalyozza az
el6tér/hattér pixel érvényesiilését, azaz
az atlatszosagot.

ELOTER SZIiN

Szin = [a X El6térszin] + [(1 - a) X Hattérszin]
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Mintavétel elmélete

Fourier transzformacio
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Bazis fliggvények

Folytonos fliggvény legjobb kozelitése

SZPLINE folytonos fliggvény, folytonosan ad értéket.

A szabadlyos (bazis) fliggvények, pl. szinusz,
koszinusz, parabola stb. elénye: csak az
egyutthatdkat kell tarolni. Bonyolult

gorbéhez, feliilethez is elég néhany adat.
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[ I 4

Fourier transzformacio

Fourier transzformacio
segitségével a kép vagy hang (jel,
fliiggvény) abrazolhato (pontosabban
kozelithetd) szinusz és koszinusz
fuggvények sorozatanak osszegeként.

Alkalmazasi teriletek

* mintavételi gyakorisag sziikséges
mértékének megallapitasa

e szlirés (kép magas frekvenciainak
csokkentése, az alias tipusu képhibak
megsziintetése, zajcsokkentés stb.)

e képjavitas (lagyitas, élesités, élkiemelés,
élkeresés stb.)

e pixelkép tomorités

 alakfelismerés (arc, ujjlenyomat, szoveg

ill. beti stb.)
Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) e és sok mas.
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[ I 4

Fourier transzformacio

f(x) fliggvény Fourier féle transzformaltja
F(u) fliggvény, amelynek...

e értelmezési tartomanya az 6sszetevo
szinusz és koszinusz fliggvények
frekvenciai;

e értékkészlete az 6sszetevé fliggvények
sulyat reprezentalo egyiitthatok
(amplitudok).

f(x) = a5 + a,cos(x) + b;sin(x) + a,cos(2x) +
b,sin(2x) + ...

Minél tobb az osszetevo fiiggvény, annal
pontosabb az f(x) fuggvény kozelitése.

A frekvencia sorrend fontossagi sorrend, az
alacsony frekvenciaju (hosszu) hullamok a
nagy valtozasokat, a magas frekvenciak a
részleteket tartalmazzak.

A kis értékl egyutthatdk esetén a magas
frekvenciaju osszetevok elhagyhatok.




Fourier transzformacio

f(X)

/1 —>
> X +
s g , /1. —>
Képfliggveény
Ertelmezési tartomany: helyzet (vagy ido) +
V. —_—
+
V. —>
F(U) +
A vI. —
+
VilI. —>
+
» Viil. —
Frekvencia spektrum
Ertelmezési tartomany: frekvencia 5m 0Em 1m 1tm on °m O0Em 1nm 1tn on

Fourier transzformacio: konverzid a helyzet és a frekvencia tartomany kozott.
A frekvencia fliggvény visszaalakithato képfliggvénnyé.

23
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Fourier transzformacio

Alacsony ill. magas frekvencidk eltavolitasa gyors Fourier transzformacioval (FFT) készitett 2D-es spektrum-képen.

Feliil: mintakép. Alul: frekvencia Feliil: mintakép csak a magas Feliil: mintakép csak az alacsony
spektrumkép, kozepén az frekvencidkkal. Alul: frekvencia frekvencidkkal. Alul: frekvencia
alacsony, szélén a magas spektrumkép az eltavolitott spektrumkép az eltavolitott

frekvenciakkal. alacsony frekvenciakkal. magas frekvenciakkal.
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Mintavétel elmélete

Képfajlok



Képfajl formatumok

Szerkesztéshez Adatcseréhez
Képadatok Képadatok
) | Képadatok |
Képadatok I adatai |
adatai ety '
Képadatok

pl. Adobe XMP

-
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S~ adatok

Fényképezéshez

Képadatok

ElGhivo
adatok

El6hivé

pl. LUT

-
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Képfajl szolgaltatasok

Szinmodell / szintér
RGB, YCC, CMYK, CIEXYZ, CIELab.

sRGB vagy beagyazott szinprofil szerint

Szinmélység
fekete-fehér
sziirkearnyalatos
szines (8 — 16 bit/csatorna)
indexalt (Eps, Gif, Pdf, Png, Targa, Tiff)

Tobb kép egy fajlban

alfa csatorna (Gif, Png, Tiff)

multi-page (Tiff),

animacio (Gif),

elékép (Preview, Thumbnail)
Skalazhatésag (Web)

valtésoros, szekvencialis vagy progressziv

letoltés,
kiilonbo6z06 felbontas (Jp2)

Tomorités
veszteséges (Jpeg, Gif)
veszteségmentes (Png, Tiff)

Keépadatok adatai (metaadatok)

gamma korrekcio

szintér (szinprofil) O

fehér pont (1931 CIExy)

eléhivo adatok digitalis fényképfajlhoz:

» fehéregyensuly (szinhomérséklet)

» lencse korrekcidk (torzitas, képszéli
sotétedés, kromatikus aberracio)

szinmodositasok (LUT)

georeferencia adatok (pixelek kozotti
valds tavolsag, vetitési mod, datum)

és sok mas

Szoveges informaciok
idopecsét, hely
fokusztavolsag, blende, zarsebesség


http://www.color.org/profile_embedding.xalter
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Tomoriteés

Wavelet

Tomorités egymast kiegészito eljarasok eredménye:
csokkenti a képi adatban talalhato ismétlodéseket (redundanciat), és ha lehet,
eltavolitja a szemmel mar nem észrevehet6 részleteket.
Kérdések: képmindség > fajlméret? tarolasi méret? adatatviteli sebesség?
|létrehozasi ido (kodolas)? letoltési ido (dekddolas)?
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Tomoritések elvei

Adat: CBC,CBC,CBC,CBC,CBC,CAA,CAA,CAA,BBC,BBC,BBC,BBC,AAA,AAA,CCC,CBC (48)

Run Length Encoding (RLE) 4:2:2
Kod: Kod (vilagossag + 2 szincsatorna):
CBC5,CAA3,BBC4,AAA2,CCC1,CBC1 (24) ¢,cc,C,.C.C.CCB,B,B,B,A,A,CC(16)
B,B,A,A,B,B,A,C (8)
Indexalo C,CAA,CCA,C(8)(32)
Paletta (max. 256 hely): e
1=AAA, 2=BBC, 3=CAA, 4=CBC, 5=CCC stb. Prediktiv (delta)
Kod: Kadd:
4,4,4,4,4,3,3,3,2,2,2,2,1,1,5,4 (16) CBC,0,0,0,0,CAA,0,0,BBC,0,0,AAA,0,CCC,CBC (27)
Huffman LZW (Lempel, Ziv, Welsch)
Gyakorisag (16 kod alapjan): Kiindul6 kodtabla (256):
CBC=0.32, BBC=0.25, CAA=0.18, AAA=0.12, A=1, B=2, C=3 stb.
CCC=0.06 Generalt kddtabla (4056), ablak szélesség itt 4 hely:
Kodtabla (binaris): CB=257, CC=258, BC=259, CBC=260, CBCC=261 stbh.
0=CBC, 1=BBC, 01=CAA, 10=AAA, 001=CCC stb. Kéd:
Kod: 261,259,261,259,260....

0,0,0,0,0,01,01,01,1,1,1,1,10,10,001,0 (23)

A tdmorités zarojelbe tett értékei csak a példakat illusztraljak.
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YCbCr szinkulonbség szinmodell
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YCbCr szinkulonbség szinmodell

Y homalyositve

A homalyositas az alulmintavételezést illusztralja.
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YCbCr szinkulonbség szinmodell

A homalyositas az alulmintavételezést illusztralja.
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GIF - Graphics Interchange Format

GIF exportalas

Szolgaltatasok
szinmodell: RGB
szintér: SRGB| bedgyazott szinprofil szerint
szinmélység: 1 bit (B&W) | 8 bit (256 szin)
atlatszosag vagy hattérszin: 1 bit

Eredeti Eredmény:

a n i m a’ c i 6 Konvertalas palettassa

. i . , i " Hinc = [}
metaadatok: megjegyzések, szinprofil _ | = FEErErr:
tomorités: veszteséges i i il ol i ol

skalazhatosag: valtésoros
max. képméret: 64Kx64K pixel

Mintakép

Tomorités
szinindexalas + LZW

Felhasznalas
hatékony tomorités (kis fajiméret),
animacio, arnyalatos grafika (ha a
szinhelyesség nem kovetelmény), vonalas
rajz (ha 8 bites sziirke arnyalatos)
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Gif tomorités minésége

A GIF szintablazat (Color Palette) 28 = 256
RGB szint indexal. Ha a kép tobb mint 256
szint tartalmaz, a tomorités veszteséges!

A vesztesség csokkentése érdekében a
paletta szerkeszthetd, a 256 szin
osszeallithato:

» adaptiv modon (a gyakori szinek keriilnek
a palettaba, a tobbit diteralas kozeliti),

» web-biztos szinekbdl,

» szlirkearnyalatos szinekbol,

» egyedileg valasztott szinekbdl,

» az oprendszer 8-bites szineibél stb.

A szinek szama diteralassal novelheto.
Diteralas: a koztes szineket a szomszédos
pixelszinek modositasaval kozeliti.
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Png - Portable network graphics

Szolgaltatasok

szinmodell: RGB

szintér: sSRGB | bedgyazott szinprofil szerint

szinmélység: 24/48 bit (TrueColor), 8/16 bit
(Grayscale)

atlatszosag vagy hattérszin: 8/16 bit

tomorités: veszteségmentes, valtoztathato
tomoritési arany, vagy szinindexalassal
veszteséges

metaadatok: gamma korrekcio, szinprofil,
RGB+W CIExy szinkoordinatak,
megjegyzések

skalazhatosag: valtdsoros

max. képméret: 2Gx2G pixel

TOmMorités
el@sziirés + LZ77 + Huffman / 8 bites
’ . 712 Az alfa csatornak a képek inverz
szinindexalas szurkefokozatu valtozataibdl készultek.
Felhasznalas

szinhelyes grafika, foto
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Tiff - Taged image file format

Szolgaltatasok
platform: MacOS/Windows
szinmodellek: RGB, CMYK, YCC, CIELab
szintér: beagyazott szinprofil szerint
szinmélység: 1-64 bit (4x16 bit)
tobb kép
tomorités: veszteségmentes/veszteséges,

valtoztathato tomoritési arany

metaadatok: korlatlan
max. képméret: 4 GB-os fijl

TOomorités
PackBits (Mac) | LZW | Huffman & RLE |
Jpeg | Zip

Felhasznalas
professzionalis grafika & DTP nyomdai
nyomtatashoz (CMYK), szkennelés (48 bit),
térképészet, geodézia stb.
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Tiff - Taged image file format

A Tiff Tag (cimke) szabvanyos vagy egyedi
adatcsoportokhoz un. adatmezokhoz tartozo
utasitas, amely a képnézo, képszerkeszto
alkalmazasok szamara meghatarozza az
adatmezdék helyét a fajlban és az adatkezelés
modjat.

Az ismeretlen vagy hidnyzo cimkék és
adatmezok csak az utasitas atlépését
eredményezik, ezért az alkalmazdk egyedi

cimkéket illetve adatmezdket illeszthetnek a
Tiff fajlba.

A kamera raw és a HDR képfajlok is Tiff fajlok.

|
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Jpeg - Joint Photographic Experts Group

Szolgaltatasok
szinmodell: YCbCr
szintér: sSRGB | bedgyazott szinprofil szerint
szinmélység: 1 bit | 24 bit (True Color)
tomorités: veszteséges, valtoztathato
tomoritési arany
metaadatok: megjegyzések, szinprofil
skalazhatosag: progressziv
max. képméret: 64K x 64K pixel
TOmMorités
4:4:4, 4:2:2, 4:1:1 mintavétel + DCT (Jpeg)
vagy WT (Jpeg2000) + RLE + Huffman

Felhasznalas
fénykép, arnyalatos grafika

Valtozatok
Jpeg2000 (jp2) — valaszthato veszteséges
vagy veszteségmentes tomorités

Chuck Close: Onarckep, 2002
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Jpeg tomorités

A veszteséges tomorités két eljaras
eredménye:

1. A Jpeg fajl az RGB pixelszineket vilagossag
(Y) és két szinességi (Cb, Cr) adatra
alakitja, igy a kétféle adat eltéro
mintavételi gyakorisaggal tomorithet6
(4:4:4, 4:2:2, 4:1:1).

2. A 8x8-as blokkokra osztott Y,Cb,Cr
értékeket DCT (diszkrét koszinusz
transzformacio) 64 koszinusz
bazisfliggvény egyiitthatdival tarolja.

A tomorités az egyitthatokat kerekiti:
ahogy noveljiik a kerekités mértékét,
elébb a magas, majd a kozép, végiil az
alacsony frekvenciak vesznek el, végiil
marad a 8x8-as blokk pixelszineinek
atlaga.

A tomorités mértéke és igy a kép mindsége
blokkrdl-blokkra valtozik.



Forrmatumm;
F.eprneret;

Mintakep
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Jpeg tomorités

Tulajdonzagak:
T

Finomitas:

Faimeérst 549892

Meégse S0agd

A tomorités mindsége fligg a kép tartalmatol!
Hozzavetoéleg...

T = 10 kivaléd minéség, fantom konturok
nem észlelhetok,

T = 20-30 j6 mindség, fantom konturok,
T =50 gyenge mindség, a 8x8-as
pixelblokkok mar lathatok.

Vigyazat: a Jpeg kép minden egyes mentése
ujabb veszteséget okoz, szerkesztéshez a
képet célszerii veszteségmentes
fajlformatumban menteni!

Jpeg alkalmatlan vonalas rajzok (line art)
rogzitésére. A hirtelen valtozasok hatarat
a kvantalt DCT tomorités nem képes elég
magas frekvenciakkal kezelni, ezért ott
alias tipusu képhibak keletkeznek.
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Mintavétel elmélete
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Jpeg tomorités — 1.

A Jpeg fajl tomoritése tobb Iépésben, 8 x 8 pixelbdl

allé blokkonként torténik.
R\@\ RGB |8

RGB-YCC konverzio

Az alabbi RGB-YCC vided konverzids képlet a
pixelkép RGB adatait vilagossag (Y) és a szinességet RGB 8
két szinkiilonbség (Cb, Cr) adatra alakitja az alabbi
képlet szerint: 8 8

Y 0.299R + 0.587G + 0.1148B

Cb - 0.169R - 0.331G + 0.5008B - vam
0.500R - 0.419G - 0.081B Y 8 Cb / Cr 8

Cr
Szinesseég alul-mintavételezés y
A vilagossag és a szinkiilonbség informacidk \
elkiilonitése lehetdvé teszi, hogy a felhasznald Y
valasztasa szerint a Cb és Cr szinkiilonbség adatok
alul-mintavételezheték (Chroma Subsampling). 8 \\§ 8 8
Ha a valasztott formatum 4:2:2 (4 minta vilagossag, W
2-2 minta szinkiilonbség), a mintavétel négy 8 x 8-as
blokk szinkiilonbség adatait két 8 x 8-as RGB RGB |8

szinkiilonbség blokkba gydijti 6ssze. Ez mar
veszteséges tomoritést eredményez.

RGB RGB |8
Ha a valasztott formatum 4:1:1, egy-egy 8 x 8-as

szinkiilonbség blokk keletkezik.
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Jpeg tomorités — 2.

3. Diszkrét koszinusz transzformacio
A DCT (diszkrét koszinusz transzformacid) a Fourier
transzformacio diszkrét értékkel dolgozé For
kétdimenzios valtozata. A Jpeg fajl esetében a 8 x 8-as
blokkok térbeli domborzatat 6sszegz6 64 db 3D-s
koszinusz bazisfliggvény egyiitthatodit szamitja ki.

A transzformacio eredménye 64 egyiitthatobol allo
frekvenciaspektrum, amelybdl a bal felsé sarok az
atlagérték, koriilotte csoportosulnak a kép lényeges
valtozasait meghatarozé alacsony frekvencidk, mig a
jobb alsd részen talalhatok a finom részleteket
tartalmazo magasak. Kisebb kerekitési hibak
kovetkezményétdl eltekintve az egyiitthatokbal a kép
még veszteségmentesen fejtheto vissza.

Jobboldali kép: 64 DCT koszinusz bazisfliiggvény Foy
feliilnézeti képe. A bal felsé kezd6 FOO konstans

fliggvény kivételével a periddus-szam x és y iranyban

0.5 - 4 kozott valtozik. Pl. az F10-es x iranyban lejto
fél-koszinusz gorbe, az FO1-es pedig y iranyban. A jobb

alsoé sarokban talalhatd F77-es frekvenciaja a

legmagasabb, mindkét iranyban négy periodusbdl all.




Jpeg tomorités — 3.

4. Kvantalas 161110 16| 24| 40| 51| 61

A tomorités a kvantalassal kezd6dik, amely a DCT

. . . . , 121214 | 19| 26| 58| 60| 55
egyiitthatdkat tablazatokban tarolt osztdokkal

elosztja, majd egész szamokra kerekiti. A kvantalas 113 to] 4] 40 57| 69 =6

eredményeként — atlagos kép esetében — a 8 x 8-as 1417 22f29( 51| 87| 80 62

blokkok jobb alsé részén, a magas frekvenciaknal, 0 18| 22| 37| 56| 68]109]103| 77

értékek keletkeznek. 2413515564 811104113 92

A szinkiilonbség tablazatok osztoi nagyobb értékliek, 49| 64| 78| 87| 103 | 121 | 120 | 101
igy a szinesség informaciok minésége tovabb romlik. 72| 92| 95| 98| 112 | 100 | 103 | 99
A tablazatokban az osztdok értéke enyhén Y vildgossag kvantalé tabla
aszimmetrikus eloszlasu. Ennek célja a moaré jellegii

mintazatok kialakulasanak megakadalyozasa. ol e I e

- v . . s . P , 18| 21| 26 66| 99| 99| 99| 99
A tomorités mértékét a felhasznalo az osztok

241 26| 56| 99| 99 99| 99| 99

értékének novelésével (szorzasaval) novelheti.
471 66 991 991 99| 99| 99| 99

A kvantalo tablazatok értékeit tapasztalati uton
991 99| 99 99| 991 99| 99| 99

hataroztak meg.
991 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99

99 99 99| 99| 99| 99| 99| 99

99 99 99| 99| 99| 99| 99| 99

Cb, Cr szinkltlénbség
kvantalo tabla
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Jpeg tomorités — 4.

5. Futéhossz tomaorités
A Run Length Encoding (az ismétl6d6 szamokhoz
rendelt ,futéhossz”) kddolassal a fajl mérete tovabb

csokken, mert a kvantalt egyiitthatok eloszlasa S| 7 0 o of Oof 0} O
olyan, hogy az ismétl6dé szamok, mindenekel6tt a 0- 2| ol of ol ol o of o

ak — a cikk-cakk tablaval meghatarozott sorrend
szerint lancra flizve — rendszerint ismétlédnek. Minél
nagyobb a kvantalas (kerekités), annal hatékonyabb

az RLE of of o] O 0 0 0 0
oOf of o] O 0 0 0 0

6. Huffman tomorites Egyitthat6 értékek jellemzé

A futéhossz kodolas eredményeként kapott eloszlasa kvantalas utan
szamparok végso tomoritése Huffman (vagy

aritmetikai) statisztikai kddolassal torténik. A gyakori 52/
szamok kddja rovidebb, a ritkabban el6forduléké /,7

hosszabb. A futéhossz és a Huffman témaorités / / /I

veszteségmentesek. —I—I : / / / /
7. Mentés /4//5-‘4]
Az elkésziilt Jpeg fajlban a kodolt adatokat megelozi L1 / 1 .
a fejléc (File Header), amely az Exif és Web sz6veges ; //////I
informacidkon kiviil a két kvantalé és a Huffman 4‘/4/4/4

kddok tablazatait tartalmazza. A RGB-YCC konverzios
matrix és a cikk-cakk tablazat szabvanyos. Cikk-cakk tabla
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