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Uvod

Soutasnd potitatovd grafika umoziuje vvtvaret obrizky prostorovych scén, které diky
metodam sledovani paprsku a radia¢nim metodim pisobi velice pirozenym a realistickym
dojmem. Vypoéty barevnych odstinti jsou providény s piesnosti, ktera viak u béznych barev-
nych monitorti presahuje technické moznosti pii zobrazeni spoéitanych jemnyceh barevnych
odstint. V potitacové grafice se totiz pouziva mnoha zafizeni, ktera maji jen omezenou skilu
zobrazitelnych odstint. Bézné obrazové adaptéry osobnich poéitath dokizi zobrazit jen 16
barevnych odstini. v ptipadé adaptéri VGA 256 odstindi. Zobrazované odstiny je sice mozno
vybrat z palety nékolika tisic moznych barev, na obrazovce jich véak soucasné mize byt jen
omezeny polet. Podobnd situace nastava i u levnéjsich a stfednich modeld grafickych pra-
covnich stanic. Uploym extrémem jsou pak &ernobilé tiskirny, kde je paleta barev tvorena
pouze dvéma zastupci — bilou a éernou.

K preklenuti rozdilu mezi vypotitanymi a zobrazovanymi barevnymi odstiny islouzi tzv.
rozptylovaci metody, jejich rozboru a popisu je vénovan tento ptispévek.

Dale popsané postupy budou pouzitelné jak pro vykreslovan{ monochromatického obrazu
(v odstinech sedi), tak pro zpracovani barevnych informaci na riznych obrazovych adaptérech
osobnich potitati. Z praktického hlediska budou algoritmy zaméfeny na nejlastéji pouzivany
adaptér VGA.

1 Technické zazemi

Bézné obrazové adaptéry nabizeji standardné jen 16 riiznych barev, v nestandardnim
rezimu adaptéru VGA lze potom docilit 256 riiznych barevnych kombinaci v rozliseni, které
zavisi na velikosti obrazové paméti (640 x 400 pixeld pro 256 kB, 800 x 600 pixkeld pro 512 kB
a 1024 x 768 pixelt pro 1 MB obrazové RAM).

Ackoliv se 256 barevnych odstinti jevi ve srovnani s diivéjdimi Sestnécti jako dostaéujici
mnoZstvi, pro tvorbu realistickych obrazki je to stdle jeité malo. Lidské oko, pies viechny
své nedokonalosti, dokaze rozlisit nékolik tisic barevnych odstind a je citlivé zejména na po-
stupnou zménu barev, tak typickou pro obrazky osvétlenych oblych povrchéi. Za standard,
postagujici pro kvalitni barevnou rastrovou grafiku, je proto ve svété povazovino kédovani
barev pomoci 24-bitové informace, kterd je slozena ze 3 bytdi pro jednotlivé slozky [R, G, B).
V tomto zpiisobu kédovini je tedy mozné definovat 16 miliond barevnych kombinaci, pro néz
je pouzivdn ndzev true colors. Vétsi mnozstvi bitii se pro kédovani barev nepouzivé, uve-
denych 256 stupiill intenzity ka3dé barevné slozky poskytuje dostateéné jemnou diskretizaci
jasu na monitoru poitace.

Pti pouziti 24 bitd na barvu musi byt obrazovy adaptér vybaven velkou obrazovou paméti.
Pro pomérné bézné rozliseni 1024 x 768 pixeld je potieba 3 MB RAM, coz je pro oblast
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i o&ftact ponékud vysoks hodnota. Na obranu osobnich potitati ’budii ieéeno,‘ze
:;ci)l;l;-;}iltzvé graﬁclr()é pracovni stanice (MikroVAX, SUN, HP) ne:js?u v béinycl? kc:nﬁgux:a’.cxch’
vybavovany adaptérem, ktery pouzivéd 24 bitd na pixel. Pouz'r.ltl takto k"/a.htn.l_c'h 'za.n:‘le]l?l
je vétsinou spojovino s pfitomnosti grafického akcelertoru a je te(liy take Patrlcneﬁdr é.
Zajimava je vsak skutetnost, ze adaptér s 24 bity na pixel se objevuje v nabidce konfiguraci

potitaél Apple Macintosh.
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Obr 1: Obrazovy adaptér s paletou barev

Grafické adaptéry, které nepouZivaji plnych 24 bitd na pixelz zpra.c'ové’vap' barevnoub.l:l.-
formaci pomoci palety (obr. 1). Data, uloZend v obrazové pa.me'?tl v t)ipldfem rozsa.h'u 8 I ;k U
na pixel, predstavuji index do palety o 256 polozkich. Kazda polozka J.e.deﬁnovz'ma.. .j. . d(:
kombinace slozek [R, G, B]. Pro slozku je v adaptéru VGA vymezeno 6 bitd, v kvalitnéjsi

adaptérech 8 biti.

2 Rozptylovaci metody

Metody, které dokaZi z nékolika barev vytvorit iluzi bohaté’b,arev?é §ka:l‘y, se nazyvaji
poloténovani! a rozptylovéni®. Pojem poloténovani je pouzivin ?redevsu'n u txsﬁirexz,’
kde je jeden barevny pixel pivodniho obrazku pieveden'na mat1c1. bodi s om?zenou vs osn :
palety. Dochazi tedy ke zvétseni obrazku. anptyloYafx met?dy jsou vh’odn? pro zo kl;amlz
obrazku, ktery byl napf. vypotitan v kvalité 24 bitd na plxel' a kt(j,ry mé byt vy ha_;n
na obrazovce v pezménéné velikosti. V této kapitole se za:lnnéhme a'}:'lredevmm na techniku

ini — poloténovani budeme chépat jako jeji specidlni piipad. o )

mz;z;ybléo‘:ztodypvyuiivaji schopnosti lidského oka vytvé_ie.t z’nékolilia b{lzkych barevnylc(:l.l
paprskil vjem jediného paprsku, jehoZ barva je dina adlltxvmfn sloZenim barev paprs bu
piivodnich. Tato vlastnost je zakladem vsech metod potitacové grafiky pro generovani ob-
razkd o mnoha odstinech na zaiizenich s omezenou velikosti palety. Ostatné je i principem
é televizni obrazovky. )
buelz-'(‘zlz:tylovacf techniky j)s,ou pouzivany pro zpracovani jak éernobﬂ)’u’;h, tak 1':>ar’evnych ::':
razkd. V daliim textu vysvétlime nejprve zékladni principy na éemobﬂyf:h o}wrazach,'poz Ny 31
se zaméfime na v praxi Eastou situaci zobrazovan{ 24-bitovych barevnjch informaci na ba-
revném displeji s 8 bity na pixel a nastavitelnou paletou barev.

langl. halftoning
2angl. dithering
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Ptedpoklddejme nejprve, Ze chceme obrazek obsahujici 16 {= 2*) odstind Sedi vykreslit na
displeji, ktery zobrazuje pouze Eernou a bilou. Piivodni 4 bity na pixel je nutno zredukovat
na 1 bit na pixel obrdzku tak, aby si lidské oko dokizalo z rlznych kombinaci sousednich
bilych a &ernych bodii vytvofit predstavu nékolika odstint sedi.

2.1 Nahadné rozptyleni

Oznatme Ciy, vstupni intenzitu jasu (odstinu sedi) jednoho obrazového bodu. Jeji hodnota
se pohybuje v intervalu (0,15). Obdobné oznaéime vystupni intenzitu Cow € (0,1). Pi
pouziti metody nahodného rozptyleni vyuzijeme generatoru ndhodnych &isel, jehoz hodnoty
vraci funkce random.

Pro uréeni vysledné intenzity C,,; cernobilého obrazového bodu pouzijeme algoritmus:

Cout 1= 0;
if Cin > random(15) then inc(Cou);

pticem? ptedpokladame, ze funkce random(15) vraci nezaporné hodnoty men3i nez 15. Je-li
potom vstupni intenzita nulovi, je vyslednd intenzita také nulovd. Méa-li vstupni intenzi-
ta nejvy3si moznou hodnotu 15, nabyde vystupni intenzita vzdy své nejvysi hodmoty 1.
V ostatnich ptipadech rozhodne o tom, zda vysledny pixel bude rozsvicen nebo ne, vysledek
porovnani velikosti vstupni intenzity a nihodné vygenerovaného &isla. To se ve visledném
obrazku projevi tak, Ze naptikiad plocha o vstupni intenzité 10 bude tvofena nepravidelné
se stiidajicimi bilymi a ernymi pixely. Pomér poétu bilych pixeli k ernym bude pfitom
dve tietiny, jak to odpovidd poméru 10/15. Timto zplsobem zistanou zachoviny pivodni
jasové poméry v celém obrazku.

Néhodné rozptyleni je rychlé a jednoduchd metoda zachovavajici piivodni velikost ob-
rdzku. Dodévéd vétsim plochém vzhled drsného povrchu, vysledné obrizky pisobi dojmem
fotografie s velkym zrnénim.

2.2 Maticové rozptyleni

Maticova rozptylovaci metoda pouziva pro generovani riznych odstind sedi pravidelnych,
pfedem danych vzorkd slozenych z biljch a éernych bodd. Pokud jsou tyto vzorky dobie
navrZeny, pusobi vysledny obrazek jako kresba, ve které malif tuzkou vystinoval tmavsi,
& svétlejsi mista pravidelnymi jemnymi srafami. Pivodné byla tato metoda navriena pro
takovy pfevod obrdzkd, pii kterém je jeden vstupni pixel nahrazen skupinou (matici) pixeld
vyslednych. Dojde tedy ke zvétseni obrazku. Tento zplisob se nazjva poloténovani.

Na obr. 2 vidime piiklad vzorkd, které by byly pouZity v piipads, ze vstupni intenzita
se pohybuje v rozsahu {0,4). Pro Ci, = 0 pouzijeme levy vzorek, pro C;, = 4 vzorek nejvice
vpravo. Pro vétsi sklu vstupnich intenzit je nutno pouZit matice vysich fadd.

Vidy je tieba dodrzet zisadu, ze kazda nasledujici matice vznikla z pfedchozi piidanim
jedni¢ky na jednu novou pozici. Je tedy nutno vyvarovat se permutaci uvnitt matice, které by
v piipadé nékterjch kombinaci vstupnich odstind vedly k nesprévnému zesvétleni, &i ztma-
veni obrézku. Pii uvedené zisadé nemusime ani udrzovat v paméti viechny matice pro rizné
hodnoty Cin 2 miizeme pouit matici jedinou (piiklady jsou na obr. 3). Hodnoty v takovéto
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0 0 00 00 01 11
00 01 11 11 11
Cin=0 Cin=1 Cin=2 Ci=3 Cin=4

Obr 2: P#klady rozptylovacich matic

012 315 1 5 9 2
g 411 7 |8 1213 6
Ma=1} 594 113" M=1415 14 10
10 6 9 5 011 7 3

Obr 3: Rizné rozptylovaci matice 4 x 4 pro Cir € (0, 15)

rozptylovaci matici® uréuji, pi jaké velikosti Cin se na vistupu objevi v odpovidajicim misté
jednitka. Pokud je Cin vétsi nez dand hodnota v matici, bude vystupni pixel rozsvicen.

Je ziejmé, ze jednicky a nuly lze v rozptylovacich maticich uspofadat mnoha zpiisoby. To
je samozfejmé mozné a pro rizné typy zobrazovacich zafizeni se skutetné pouzivaji rizna
uspot4dani matic ({Holl80]). V piikladu na obr. 3 vidime matici My vhodnou pro displeje,
kterd vytvaii  kiizkovy* stinovaci vzor. Jiné uspofadéani je vhodné pro tiskirny, kde je asto
#4douc! ,puntikovy“ vzor, pfipominajici fotografie z novin, slozené z vétsich a mensich teéek
(matice M, na obr. 3). .

V nékterych pripadech potiebujeme rozptylovaci matice vyssich tadd. Ty lze generovat
algoritmicky v piipadé, ze féd rozptylovaci matice M je mocnina 2:

0 3
Necht M(z'z) = 2 1 ‘

M, .
Pak M(yq) = [ ﬁ: Mj ] kde M; = 4*Mgg + i..

Metodu maticového rozptyleni lze tspéiné pouzit i v pfipadé, kdy nezvétiujeme vy-
sledny obrazek. Tehdy pouZijeme misto celé matice pouze jeden jeji prvek. Pro vybér prvku
poslouzi soufadnice (z,y) zobrazovaného pixelu, které po pouziti funkce mod uréi indexy
v matici. Vzorec pro uréeni, zda v daném misté bude mit bod bilou nebo &ernou barvu, bude
(v piipadé indexovéni rozptylovaci matice od nuly) potom:

Cout = 07
if Cin > M(z mod 4, y mod 4) then inc(Cout);

3V uvedeném pripadé dochdzi k nesouhlasu mezi rozsahem vstupni intenzity a pottem vzorkii genero-
vanych rozptylovaci matici. Pomoci matice 4 x 4 lze totiz vygenerovat 17 riznych vzorki. V praxi se tato
situace fedi napiikiad zopakovanim &isla 8 v rozptylovaci matici, &mi maximalni hodnota v ni obsaZend
klesne na potfebnych 14.
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Maticové rozptyleni davé dobré vysledky pro vétsinu pocitatem generovanych obrazkd.
Pravidelné stidani odstind nepiisobi rusivé ani na velkych plochéch. Pii zpracovani fotografii
véak tato pravidelnost déld dojem umeéle vytvofeného obrazu. Pravé pro vykreslovani obrazki
ziskanych fotografickou cestou byla vyvinuta ndsledujici metoda.

2.3 Distribuce chyby

Pii zachovani stejné velikosti obrazku je intenzita vstupniho pixelu nahrazena bud jednié-
kou, nebo nulou na vystupu, &imz nutné dochézi ke ztrété informace. Jeden ze zpusobi, jak
vyusit vstupni informaci v co nejvysii mife, se nazjva distribuce chyby?*. Vstupni intenzita
Cix je zde pouzita nejen k nalezeni nejblizsi odpovidajici intenzity Cout, ale zanedban4 hod-
nota vznikla zaokrouhlenim Ciy, z vyssiho rozsahu do intervalu (0,1} je pouzita k modifikaci
hodnot sousednich pixeld.

;v'_::;um ——' : . - ‘
<\‘ -. " —‘O 7/16

316 516 iNe

Obr 4: Distribuce chyby podle Floyd-Steinberga

Cheeme-li napiiklad zpracovat pixel o vstupni intenzité 5, pak vystupnimu pixelu prifadi-
me intenzitu 0 a zanedbanou hodnotu 5 pficteme k nejblizsim sousednim pixeliim. Obdobné
pii vstupu intenzity 11 vykreslime vystupni pixel intenzitou 1 a chybu 4 (= 15 —11) odette-
me od okolnich pixelii. Distribuovana chyba je pochopitelné mezi sousedni pixely pravidelné
rozdélena. Jedna z moznosti je uvedena na obr. 4 a nazyva se Floyd-Steinbergova metoda
distribuce chyby. Pravidla pro rozdéleni chyby do okoli pixelu byla vytvofena empiricky a
jsou znamy asi 4 rizné zpisoby distribuce chyby.

V tomto piipadé jsou na vstup dat kladeny omezujici pozadavky. Je nutno, aby pixely byly
zpracovavany po Fédcich (& po sloupcich), tedy nikoliv v libovolném potadi, jak to dovolovaly
predchozi metody. Pro jeden fadek je tieba vymezit jednorozmérné pole — pamét chyby.
Pred vykreslenim kaZdého pixelu je ke vstupni hodnoté C:, pfittena dosud ziskand chyba
2 okolnich {d#ive zpracovanych) pixeli a teprve vyslednd hodnota je prevedena do vystupniho
rozsahu. Zanedbana hodnota se opét rozdéli a priéte do paméti chyby.

Koeficienty udavajici podil chyby distribuovany do okolnich pixeli (resp. do dokasné
paméti chyby) jsou pochopitelné neceloZiselné. Vzhledem k celoéiselnému charakteru zpra-
covani intenzit je nutno dbét na to, aby nebyla celotiselnym délenim zanedbina zidnd &ast.
Znamens to, ze pii rozdélovani chyby z jednoho pixelu do jeho sousedit je tieba posledni dil
distribuované chyby uréit nikoliv uvedenym vzorcem, nybrz jako rozdil celé chyby a souttu
viech dfive vypoéitanych dilu této chyby.

4V angl. literatufe se objevuji pojmy error diffusion nebo error distribution.
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Floyd-Steinbergova metoda dovoluje pfi vypoétech vyuzit bitového posunu vpravo, a tim
zjednodusit vypoéty. Vedle tohoto zpisobu distribuce chyby jsou uvadény jesté dalsi metody
(Burkes, Stucki), spojené se skuteénym aritmetickym vypoétem distribuovanych dila chyby,
a tim i s vétsimi €asovymi naroky ([Ulic87), [Knut87)).

a) ndhodné rozptyleni b) rozptylovaci matice typu My

Obr 5: Fotografie Sarah Bernhardtové zpracovand riznymi rozptylovacimi metodami

¢) rozptylovaci matice typu M, d) distribuce chyby

Na obrazcich 5a~d jsou ukdzany rizné rozptylovaci metody pouZité na dobovou fotografii
Sarah Bernhardtové. Vstupni digitalizovany obraz mél 256 stupii sedi.
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3 Barevné palety

Pro vyklad rozptylovacich metod v barevném prostoru pouzijeme velmi casté situace,
kdy vstupni barevné informace jsou vypoéitaviny (nebo nagitany) v kvalité 24 bitd na pixel
a maji byt zobrazeny na zatizeni s 8 bity na pixel. Piedpokladejme dale, Ze onéch 8 bitd na
pixel je indexem do palety, ve které je mozné nastavit libovolnych 256 odstind z 16 miliénl
moznych barevnych kombinaci.

Kromé volby rozptylovaci metody se nyni objevuje i otdzka vhodného nastaveni ba-
revné palety. Je zfejmé, ze barevna paleta by méla obsahovat ty barevné odstiny, které se
v daném obrazku objevuji nejéastéji. Kazdému obrazku by potom pfisludela vlastni paleta
barev.

Pokud jsou vstupni data postupné vytviiena néjakym algoritmem a neni pfedem znamo
barevné slozeni celého obrazku, je nutno zapsat do palety pevné dané barevné odstiny, které
budou pozdéji vyuzivany pro kresbu. Jedno z nejjednodudsich feseni predstavuje naplnéni
palety 256 odstiny edi. Barevné odstiny na stupné Sedi miizeme pfevést velmi pfesné podle
vzorce:

I =10.299 r +0.587 g + 0.114 b, 1)

v néms r, g a b jsou zakladni barevné slozky vstupni barvy a hodnota I je vysledna intenzita
bilé. Obrazek takto vykreslime pribéiné pouze ernobile, iplné barevné informace mizeme
ulozit na disk a po diikladnéjsim rozboru barevného sloZeni obrizku nastavime barevnou
paletu pro jeho zdvéretné vykresleni v barvach.

Ukladédni dplnych barevnych informaci na disk ovsem zabird znaény diskovy prostor a
navic musime na barevny vysledek cekat az do koneéného zpracovani viech pixeld. Proto byly
vyvijeny metody, které po pevném {univerzalnim) nastaveni barevné palety umozni pomoci
rozptylovan{ barev dosihnout kvalitniho zobrazeni jiZ v pribéhu generovéni obrdzku.

3.1 Barevna paleta 3—-3-2

Paleta, ktera ma byt pouzitelna pro obrazky s riznym barevnym sloZenim, musi zfejmé
obsahovat pravidelné vybrané zistupce z barevné krychle RGB. Krychli vsak nemtzeme
rozdélit ve viech tiech osich stejnomérné, protoze pro zakédovani jednotlivych barevnych
zéstupcii mame jen 8 bitd, které nelze rozdélit na 3 stejné dily. Proto rozdélime RGB krychli
na 8 (= 23) fezli v ose R, 8 fezll v ose G a na 4 (= 22) fezd v ose B. Potet bitl pro kédovani
modré bude tedy ni3$i nez pro ostatnf dvé zakladni barvy. Toto omezeni neni pfilis vyznamné
- lidské oko je na odstiny modré malo citlivé (viz vzorec 1), a tak redukce stupnice modré
z 256 moznych na 4 odstiny je pro vétsinu piipadi jesté snesitelna.

Vrcholy takto vytvofené sité fezll v krychli RGB pfedstavuji 256 zastupcii do palety,
ktera se standardné nazyvé paleta 3~3—2. Mezi 8-bitovym obsahem pixelu a barevnym
sloZenim polozky palety je jednoznaZny vatah. Ma-li pixel hodnotu i, pak i-t4 polozka palety
obsahuje nasledujici velikosti slozek r, g a b:

r = ((({ shr5) ) *255) div 7,
¢ = (((i shr2) and7) =*255)div7, @
b = ((( ) and 3) * 255) div 3.
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Prvé tii bity kazdého pixelu obsahuji kédy 0-7 pro 8 stupnii &ervené. Jim v paleté 3-3-2
odpovidajf velikosti cervené slozky v osmi stupnich, avsak v rozsahu 0-255.

Pro tucely rychlého orientaéniho kresleni obrazku je takto zvolend paleta dostatujici jiz
sama o sobé. Vstupn! barevnou informaci staéi prevést z rozsahu 8-8-8 bitd na pfislusné
3-3-2 bity. Tento pievod lze provést pomoci celoéiselné aritmetiky. Napiiklad slozku rg z 8
bitl pievedeme do rozsahu 3 biti na hodnotu rs podle vzorce:

r3 =rg * 7 div 255 (3)
a vysledna barva pixelu I vznikne bitovym slozenim hodnot redukovanych barevnych slozek:
I =r3shl 54 g3shl 2+ 6. 4)

Kvalitnéjstho vzhledu obrazku dosihneme oviem teprve tehdy, vezmeme-li v ivahu i onu
zanedbanou hodnotu, kterd se ztraci pfi prevodu z 8 bitli na nizsi pocet. Tuto hodnotu
budeme znatit r,.,.. Na riznych zpisobech zpracovéni r., jsou zalozeny nasledujici rozptylo-
vaci metody. Jejich spoleénym rysem je to, ze kazd4 zakladni barevna slozka je zpracovavina
samostatné a vyslednd barva vznikne podle vzorce 4.

Viechny rozptylovaci metody, které jsme uvedli pro &ernobilé obrdzky, lze pouzit i pro
zpracovani barevné informace. Postup lze rozdélit do nékolika krokd:

1. Pomoci vzorce 3 nejprve nalezneme nejblizéi barevnou hodnotu existujici v paleté 3—
3-2. Ke vstupni intenzité rg tedy najdeme intenzitu rs.

2. Zérovei uréime zanedbanou hodnotu (napf. rres € (0,31) pro &ervenou slozku), kterd
vznikla zaokrouhlenim vstupni barvy do niziiho vysledného rozsahu.

3. Podle pouzité rozptylovaci metody (ndhodné nebo maticové rozptyleni) pouzijeme za-
nedbanou hodnotu r,.,; k pfipadnému zvyieni vysledné intenzity r3 o jednicku.

Takto zpracujeme véechny tH barevné slozky a z vyslednych intenzit slozime hodnotu pixelu
podle vztabu 4. U metody distribuce chyby je postup obdobny, vyuZivd se viak navic tfi
pomocnych paméti chyby pro jednotlivé barevné slozky.

3.2 Adaptivné vytvifend barevna paleta

Pevné dan4 paleta typu 3-3-2 dovoluje pouzit rozptylovacich technik, aniz by byla ptedem
zndma barevni struktura celého obrazku. PHi pozadavku na co nejvy3si kvalitu obrazu je
takovato paleta nevyhodnd, protoze v fadé pfipadi obsahuje i takové odstiny, které se na
obrazku viibec nevyskytuji, pfipadné jsou zastoupeny v minim&inim po&tu. Tehdy je na misté
vytvofit paletu, kterd bude odpovidat rozlozenf barevnych odstind v konkrétnim obrazku, a
ktera bude tedy pro kasdy obrazek definovina zvldst.

Nalezeni palety pro dany obrazek je niroéné jak Zasove, tak paméfové. V prvé fazi je vy-
tvafen histogram ¢etnosti barevnych odstinii obsazenych v celém obrazku. Pro dalsi vypotty
je diilezity nejen fakt, ze se uréity odstin v obrazku objevuje, ale i to, jak Zasto je v ném
obsazen. Je ziejmé, Ze vytvoreni histogramu predstavuje zejména na osobnich potitatich
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pékny ofisek - predstavme si napt. objem paméti potfebny' pro histogram vech 218 harev-
nvch kombinaci pro adaptér VGA. Pfitom jiz pomérné maly obrazek o rozmeérech 256 x 256
pixell obsahuje okolo 3040 tisic riznych odstind. V praxi se nastésti ukazuje, ze jednotlivé
barvy ve vysledné paleté nebyvaji tésné vedle sebe. To 2 hlediska hledani palety znamend,
ze histogram miizeme vytvofit jen podle 5 nejvyznamnéjsich biti kazdé zékladni barevné
slozky.

R
a) histogram vstupnich odstini b) oblasti uréujici paletu

Obr 6: Vytvireni adaptivni palety

V dalsi éasti adaptivniho vytvateni palety je potfeba na zakladé histogramu nalézt 256
nejvhodnéjsich zastupcd. Zde nam opét poslouzi predstava barevného prostoru jako krychle
RGB (obr. 6a), ve které jsou pomoci tetek zndzornény pouzité odstiny. Nasim tkolem je
nalézt 256 oblasti (obr. 6b), které maji pokud moZno stejné viastnosti ([Heck82), [Wan88]).
Pozadavky kladené na tyto oblasti mohou byt:

o oblasti se tvarem bliZi krvchli a maji viechny stejnou velikost
o oblasti obsahuji stejny potet odstint

Neni jednoznaéné dano, kterou z podminek vybrat. Algoritmicky jednodussi je prvni varian-
ta. Pfi ni se nejprve uzaviou véechny odstiny obsazené v obrazku do omezujictho kvadru a
poté se opakované provadi dvojice operaci:

1. Nalezeni oblasti s nejvétsim rozmérem v jednéz os R, G, B

2. Rozdéleni této oblasti na polovinu v ose s nejvétsim rozmérem a vytvofeni dvou novych
omezujicich kvadri
Tento cyklus se opakuje az do vvtvofeni 256 oblasti. Kazda oblast piedstavuje jednu polozku
v paleté. Za hodnotu polozky palety lze zvolit bud aritmeticky primér barevnych odstint
v dané oblasti, nebo ten odstin, ktery se v oblasti vyskyvtuje nejcastéji.

Stanovenim palety pro dany obrazek oviem prace nekoni. Vstupni data obrazku je nyni
nutno znovu piedist a zpracovat, tj. pro jejich zobrazeni vétSinou pouzit rozptylovaci tech-
niky. Na rozdil od vyse uvedenych metod jiz nelze zpracovivat barvu pixelu po jedpotlivych
zékladnich slozkich, nybrz jako jeden celek. Vidy je tedy tieba pro danou vstupni barvu
nalézt nejblizsi barvu existujici v paleté. Nalezenou barvu pouZijeme k vykresleni pixelu
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na obrazovee. Zadame-li co nejkvalitnéjsi obraz, musime déle zpracovat rozdil mezi vstupni
barvou a zobrazovanou barvou z palety. Jako jedind mozna technika se jevi distribuce chyby.

Nalezeni nejblizsi existujici barvy v paleté je tasové naroéné. Pokud udrzujeme v paméti
informace o barevnych kvidrech vzniklych délenim barevného prostoru, spociva hledani jen
v porovnani slozek R, G, B vstupni barvy s meznimi rozméry oblasti. Neméame-li ddaje
o déleni barevného prostoru zachovany, prohledavé se viech 256 polozek palety a hleda se
euklidovsky nejblizsi hodnota.

Samotna kombinace hledani palety pomoci stejng velkych oblasti a nasledna distribuce
chyby nemusi vzdy dévat dokonalé vysledky. Zéstupci do palety jsou vybrani pomoci arit-
metického priiméru z kazdé oblasti a pti nasledném zpracovani vstupnich odstinl mize vétsi
skupina stejnych barev z ckraje oblasti zplsobit kumulaci chyby smérem k dalsi oblasti,
opticky i znaéné odlisné. Jiz z této \ivahy je vidét, ze charakter vstupnich dat a stfidani ba-
revnych odstinti mé viznamny vliv na vysledny vzhled obrizku. Uréitého zlepdeni docilime
zatagenim viech osmi vrcholfi zakladni barevné krychle mezi polozky palety (pfiddme &istou
¢ervenou, zelenou, modrou, Zlutou, zelenomodrou, fialovou, bilou a &ernou barvu).

Vyznamnym faktorem, ktery jsme zatim do tvorby adaptivni palety nezafadili, je cha-
rakter vniméani barev lidskym okem. Vyrazného zlepeni dosihneme, vytvifime-li barevné
oblasti nikoliv délenim v poloving, ale délenim, které odpovidd vztahu 1. Znamena to, Ze
cilem déleni jsou kvadry s délkami stran R, G, B v poméru 3,3 : 1,7 : 10 (ptevracené hodnoty
koeficient? ze vztahu 1). V této souvislosti lze také prejit do jiného barevného prostoru, napi.
HSV nebo HLS a vytvaret oblasti vhodnjch vlastnosti v ném ([Fole90]).

Na vzhled vysledného obrdzku mé vliv jesté fada dalsich faktorl spjatych se zpracovinim
svételnych a barevnych informaci v lidském oku a mozku. Jednim ze znamych faktord je
citlivost oka na zmenu intenzity (jasu). Intenzita je v displejich odstupfiovana linearné. Oko
je vsak pfi zméné z jedné intenzity na druhou citlivé nikoliv na rozdil jasovych drovai, nybrz
na jejich pomér. Do procesu tvorby barevného obrazku proto mizeme zahrnout tzv. gama
korekei, kters upravi hodnoty jasovych tirovni. Zirovei je také pravda, Ze jasova stupnice je
pro konkrétni displeje riizna a Ze stanoveni pfesnych koeficientli pro gama korekei vyzaduje
uréitd méteni ([Cowa83]). Nékteré zobrazovaci adaptéry jiz maji gama korekci zahrnutu do
procesu pievodu &iselnych ddajil o jasu na napéfové hodnoty v displeji.

Zaver

V tomto &ldnku jsme uvedli zékladni techniky pouZivané pfi zobrazovani mnoha barev
na zafizenich s omezenou velikost{ palety. Pozornému &tendfi jisté neunikla skutecnost, Ze
neexistuje universilni metoda pro jakakoliv vstupn{ data, Ze barevné slozeni obrazku je
natolik riiznorodé, Ze i narotné rozptylovaci metody mohou v nékterych piipadech zklamat.
Zejména tvorbu adaptivni palety mizeme s trochou nadsizky zafadit do oblasti grafické
magie.

Na rozptylovacich technikach se také zfetelné projevuje dalsf jev typicky nejen pro oblast
grafiky, totiZ Ze i maly vzrist kvality vysledku je spojen s velkym tsilim pii jeho tvorbeé.
Pii vykreslovan{ barevnych obrizki je navic celkovy dojem znaéné zavisly na individuainim
vnimani pozorovatele.
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MNT-GRAF - GRAFICKA PODPORA RizeNi fIDRZBY

1) fvod

Vv dneSni dob¥, kteri se vyzna¥uje sloZitosti technologickych procest
vytvofenych z jednoduddich celkfi, mfife snadno dojit k nouzovému stavu
systému nebo jeho havarii. P¥iZinou je v&tSinou mechanick@ porucha nebo
vypadek urZitého za¥izeni.

Logickym dfisledkem takovéto situace je p¥ikaz k opravE nebo vym&nd
poskozeného za¥izeni a to za provozu ostatni technologie. Aby tato oprava
byla moZna, je nutné poskozené za¥izeni izolovat od okoli a zajistit tak
bezpefnost pracovnika, ktery bude opravu provad&t. Co vSechno je nutné
udslat, vymezuji pFedpisy pro konkrétni systém.

2) Specifika elextréren

a) Elektrarenské pFedpisy
V jaderné energetice plati, z pochopitelnych dfivodfi, zvl1ast prisné
pfedpisy, které jsou velmi podrobné. Ke kaZdému za¥fzeni podléhajicimu
GdrZb& ( nap¥. soustroji, potrubni &isti ...) existuje katalogovy
1ist. V ndm lze nalézt obchodnZ-technické Gdaje, technické parametry,
vazby na okoli a jiné dfile¥ité informace.

b) Mno¥stvi Gdajl a za¥izeni
Faktorem zt&%ujicim Gdr¥bu poskozenych zarizeni je rozs8hlost systému,
ktery je nutno sledovat a kontrolovat. Nap¥iklad v Elektrarn& Dukovany
je evidovéno asi 700 000 zaFizeni a p¥islusnd dokumentace pro GdrZbu
zabirad asi 3 vagbény. 2 t&chto p¥ibli¥ngch Zisel je vidit, o jak
obrovské systémy se jedna. V p¥ipad¥ havarie je tento systém GdrZby
pochopiteln¥ velice nepruZng.

c) Obecn& o MNT-GRAF

vV souZasnosti ji%¥ existuji poXitafem podporované systémy GdrZzby, kdy
dokumentace 3je uloZena v databdzi a veSkerd Zinnost probihd na
obrazovce. V tomto p¥isp&vku bude popisovan systém Gdr¥by s grafickou
podporou, tzv. MNT-GRAF, coZ je Zeskoslovenské roz&iFeni systému MNT
(Maintenance Management System) firmy Hewlett Packard (HP) o grafickou
podporu vytva¥eni tzv. S-p¥ikazf a praci s nimi, s ohledem na okolni
technologii a jeji okamZity stav.
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