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Quantizacao

E o processo de exibir uma imagem com um
numero menor de cores.

Implica em escolher os niveis (cores) € as células
(mapa) de quantizagao.

Os principais algoritmos sao o de populosidade e
do corte mediano (1deal para 8 bits).

O processo € critico na quantizagao para 1 bit,
COmo na impressao em papel.



Imagem digital a cores com 24 bits.




Quantizacao uniforme com 8 ¢ 4 bits.




Populosidade com 8 ¢ 4 bits.




Corte Mediano com 8 e 4 bits.




[Luz acromatica x colorida.

. A intensidade da luz produzida pelo fosforo esta
relacionada com o numero de eletrons N no feixe por:

I=kN’".

. O valor de y esta no intervalo de 2.2 a 2.5 para a maioria
dos monitores de video.

. O numero de eletrons € proporcional a voltagem da
grade, que € proporcional ao valor V do pixel:

I=KV".

. A compensacio do valor do pixel através da look-up
table ¢ chamada de correcao gama.




Dithering

. Quando se quantiza para 1 bit, o erro € muito
grande (xerox). Como expandir o intervalo de
intensidades?

. Percepcao de contorno praticamente nao €
detectada com 32 niveis, € desaparece com 64
niveis de intensidade.

. Para um monitor de video, mais niveis sao
necessarios devido a um intervalo dinamico maior
(razao entre a intensidade maxima e minima).



Aproximac¢ao de meio-tom.

. Na impressao em papel (jornal) esta técnica €
usada para criar tons de cinza a partir de pontos
cuja area varia de acordo com a negritude (1 —I)
da fotografia original.

. Os padroes formam um angulo de 45 graus com a
horizontal (angulo de tela).

. Em jornal, sdo usadas de 60 a 80 areas, de
tamanho ¢ forma variadas, por polegada ¢ em
revistas e livros de 110 a 200 por polegada.



10-tom aumentado.
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Fotografia original e reproduzida
com 4 niveis de intensidade.




Fotografia reproduzida com 8 ¢ 16
nivels de intensidade.




Fotografia reproduzida com 32 ¢ 64
niveis de intensidade.




Fotografia digitalizada com 351 x 351 pixels e
impressa com padrao de dither 2x2.
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Imagem de meilo-tom para
comparacao de dithering (Candido
ortinarl: carvao - 2400dp1 x 150 1p1)
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Quantizacao de 2 niveis com limiar de
50% (xerox).




Pseudo-codigo para quantizagao
uniforme.

color intensity = ] x][y];

if (color 1ntensity < average intensity )

color intensity = 0;
else

color intensity = 1;



Modulacao aleatoria.

color intensity = {[x][y] + random();

A perturbacao aleatoria descorrelaciona a
intensidade do pixel a do seu vizinho.

O contorno de quantizacao passa a ser uma curva
desconexa.

A variavel aleatoria esta uniformemente
distribuida no intervalo de intensidades.

Introduz ruido branco.




Dithering por modulac¢ao aleatona.
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Dithering Periodico.

. Dithering ordenado usa perturbacgao
deterministica com meédia nula e coeréncia
espacial.

. A 1magem ¢ particionada em blocos contiguos de

ordem NN. Cada bloco € associado a uma matriz de
dither.

. Com aglomeracao: indicado para dispositivos
sem precisao absoluta na colocagao do pixel.



Dithering ordenado.

1=k % N;
1=1%N;
if (11k][1] > D[1][j] )
Pk][1] = 1;
else
Plk][1] = 0;

. 37 niveis, media 18.5

35 |30 | 18 | 22|31 | 36| 35
29 (15|10 | 17|21 | 32| 29
14, 915 | 6 |16 20 14
131 4|1 2 11|19 | 13
28| 8 | 3 | 7 |24 | 25| 28
34/ 27| 12123 | 26 | 33| 34
35/ 30| 18 | 22 | 31| 36| 35




Dithering ordenado com aglomeragao
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Variagao da celula de dithering

ordenado — 5, 10 e 20 Ipx.
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Dithering ordenado com dispersao
pontual (Bayer).

. Indicado para dispositivos com precisao absoluta
no posicionamento dos pixels (monitores).

. Em geral, ha uma troca de resolucao espacial por
resolucao de intensidades de cor.

. Um pixel da imagem ¢ substituido por uma
matriz n X n, produzindo n?+1/ niveis de
intensidade.



Exemplo com 5 niveis.
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Dithering de Bayer de ordem 4.
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Algoritmo de Floyd-Steinberg.

it (I[x][y] <0.5)

P[x]ly] = 0;
else
Plx]ly] =1
erro = P[x][y] — I[x][y]; // maior erro na diagonal
x+1][y] = I[x+1][y] + 3/8 * erro;

I ]+ 3/8 * erro;
I[x+1][y+]1] =I[x+1][y+1] + 2/8 * erro;




Floyd-Steinberg.
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Dithering com curva de Peano ¢
aglomerado de 7 pixels.
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Dithering com curva de Peano ¢
aglomerado de 3 pixels.
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