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aneb informac¢ni obsah obrazového dokumentu ve vztahu k jeho digitalnimu uloZeni a
jeho zmény v zavislosti na zvoleném rozliSeni, kompresi a kalibraci.
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Veskeré poskytovani digitalniho obrazu za¢ina rozhodnutim v jaké kvalité obraz poskytovat.
Toto rozhodovani probihd az ptekvapive Casto jen na zdkladé subjektivniho nazoru opteného
o tradované nebo prevzaté myslenky. Pfitom rozhodnuti, jak je potieba potfizovat a uchovavat
data, miize zcela zadsadné€ ovlivnit ndklady na projekty i spokojenost uzivatelt.

V dalsich uvahach nechdme stranou vliv zvoleného formatu pro ulozeni dat. Budeme
predpokladat, ze vznikajici data svym obsahem vyhovuji o¢ekdvani uzivatele. Budeme
sledovat jen vlivy volby rozliSeni a komprese dat na informacni obsah . Lze v zdsadé souhlasit
s pravdivosti téchto tvrzeni:

Spokojenost uzivatele urcuje vyuzitelny informacni obsah digitalniho obrazu.

Zakladni technické parametry digitalniho obrazu tj. rozliSeni a typ komprese urcuji
velikost vytvarenych dat.

Velikost obrazu miiZe byt vyssi nez odpovida informa¢nimu obsahu.

Cilem mého ptispévku je srozumitelné a presvéd¢iveé ukazat, Ze existuji vlivy, které je nutno
brat v ivahu pfi rozhodovani o efektivni volbé pouzitého rozliseni a komprese.

Informacni obsah

Praktického uzivatele zajimaji dosazitelné informace a dostane-li je, bude spokojen. Je mu
zcela lhostejné z jak objemnych dat své informace ziska. Lze vSak polozit rovnitko mezi
objemem dat a mnozstvim informaci, které¢ obsahuji? Jak hodnotit mnoZzstvi a kvalitu
zachované informace? Pfi posuzovani hranic moznosti zachovani detailu ve fotografii se
pouzivaji ¢arové testy. Frekvence ¢ar (pocet ¢ar/mm), které filmovy material spolehlivé
zaznamena spolu s plochou filmu, naznacuje hranice moznosti zdznamu detailli na filmovy
material. Stejné principy plati pfi zdznamu elektrickych signali reprezentujicich zvuk.

V oblasti signdlové analyzy je tato problematika velmi detailné teoreticky zvladnuta
(Furierova transformace, spektralni charakteristiky signalu). Nasla jiz davno své praktické
vyuziti nejprve ve stanoveni technickych norem pro digitalni zdznam zvuku a posléze i

v celém vyvoji komprimovaného ukladani zvuku o jehoz ucelnosti nikdo nepochybuje.
Podobné vyvojové trendy zakonité pronikly 1 do oblasti zpracovani obrazu.

S promyslenou komprimaci obrazovych dat, s optimalizovanym a tcelu pfimétenym
rozliSenim se setkadvame divame-li se na televizi, pouzivame-li pocita¢ na internet. Naptiklad
v televiznim obraze je barevna informace podstatné neostiejsi nez jasova. Pfichod novych
technologii zpracovani a komprese obrazu vyuziva logiku jiz diive dobfe zvladnutou a
osvédcenou v audio a video technice. Zékladem je plnohodnotné zachovani signalti nesoucich
¢lovéku uzite€nou informaci a védomé potlaceni pro Clovéka nedtlezitych resp.
nevnimatelnych informaci.

Ptesto pii digitalizaci obrazu jsou nékdy aplikovana v souvislosti s kompresi a rozliSenim
obrazu pravidla, ktera pti formalni aplikaci a hlavné vytrzena ze souvislosti, mohou ptisobit



Skodlive stejné jako povéry. Mam na mysli pfedevsim formalné stanovené limity rozliSeni a
stale se vracejici strasidlo ztratové komprese.

Vratme se tedy k vySe polozené otazce v jiné formé.

Urcuji zdkladni technické parametry digitalniho obrazu tj. rozliSeni a typ komprese mnoZzstvi
uchovanych informaci?

Zde je problém terminologicky. Samoziejmé, Ze soubor v némz je zaznamenana
digitalizovand homogenni bila plocha nese informaci o kazdém jejim bod¢. Takto pojato, Ize
na tuto otdzku odpovédét ,ano‘. Zde vSak budu mit na mysli vyuzitelnou informaci - tedy
prikladné mnozstvi a kvalitu detaild, které 1ze v obrazu rozlisit. To je velmi subjektivni
ptistup. Piesto véfim, Ze tato vratkd, ale srozumitelnd definice k dalSimu vykladu postaci.

Z tohoto hlediska libovoln¢ velky obraz bilé plochy nenese vlastné zddnou informaci. Nejsme
schopni posoudit ani jak ostry je obraz. Vyuzitelny informacni obsah jist¢ mensi nez odpovida
velikosti obrazu.

Cim je tedy dano mnozstvi uchovanych informaci pii digitalizaci?

samotnou digitalizovanou predlohou - prosté existenci rozliSitelnych detaila

moznostmi digitaliza¢ni techniky

zpusobem uloZeni ziskanych informaci.

Vliv rozliseni na kvalitu idealniho obrazu

Dovolte nejprve jeden ilustrativni piiklad s pouzitim uméle vytvotreného obrazu. Prvni obraz
je original s rozliSenim 400DPI, dalsi vznikly konverzi na 300,200,150,100 DPI a zpét na 400
DPIL.

Technicka pozndamka: VSechny obrazy prezentované v tomto dokumentu jsou ilustrativni a jsou upraveny
z hlediska komprese a rozliSeni pro prezentaci na Internetu. Pokud si chcete zde uvedend tvrzeni overit
samostatné, zopakujte si naznacené postupy na svych obrazech.



V prvém fadku obrazu je plné vyuzito rozlisni. V dalSich obrazech byl umé¢le snizovan
informacni obsah, velikost souboru vSak zustavala nezménéna. Je vidét, ze kazdé

snizeni informacniho obsahu vede ke zfetelné ztraté informace — rozostieni, nemusi vSak
znamenat zménu velikosti obrazu a rozliSeni. Tento ptiklad se mze zdat piilis trivialni,
zamyslete se nad nim znovu po ptecteni celého ¢lanku.

Vliv rozliseni na kvalitu realného obrazu
Nasledujici obrazy jsou detaily z nascannované vizitky v rozliseni 200, 400 a 800DPI.

A: 200DPPI B: 400DPI C: 800 DPI
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Zda se, ze o evidentnich rozdilech v Grovni informa¢niho obsahu netfeba iskutovat.
Viditelné pixely zdanlivé jasné ukazuji rozdil kvality obrazi.
To, Ze obraz C je ctyfikrat vétsi nez B je zdanlivé pochopitelné a opravnéné.



Podivejme se na nasledujici trojici.

Tyto tfi obrazy jsou vSechny v rozliSeni 800DPI, jsou tedy vSechny stejné velké.
Jde o identickou trojici jako v minulém prikladu.

Obrazy A a B vSak byly pouze pfevzorkovany do rozliSeni obrazu C.

A: bikubicky 800 DPI B: bikubicky na 800 DPI original: 800DPI
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Pouhou matematickou operaci nova obrazova informace nevznikne. Subjektivni vnimani
Jkvality* ale tikd, Ze vSechny obrazky jsou podstatné lepsi. Prvni obrazek je sice horsi nez
druhy, ale druhy je prakticky identicky s tfetim.

Z toho lze vyvodit velmi zavazny zavér:
Informace v obrazu B nascannovaném pro 400 DPI je stejné jako v obraze C pro 800DPI.

V informacnim obsahu obrazu B a C neni rozdil, a¢ pomér jejich velikosti je 1:4 !

Rozdil mezi obrazem A a B ukazuje, Ze informac¢ni obsah obrazu B je vy3si nez obrazu A.
Cim je to zpaisobeno? Pouzity scanner hardwarové poskytuje obraz v rozliseni cca 350 DPI.
Tento obraz je ihned piepocitavan na rozliSeni poZzadované uZivatelem (u pouzité¢ho scanneru
az na 9600 DPI !). Informacni obsah vSak bude pfi jakémkoli vy$§im rozliSeni stejny jako u
prvotnich dat — tedy nejvySe 350 DPI. Rozdil je jen v subjektivnim dojmu z obrazu a
pochopitelné ve velikosti dat. Pii predtiskové piipravé ma prevzorkovani na vyssi rozliseni
své opravnéni, obchodni informace v§ak je nutno posuzovat velmi kriticky.

Je dulezité si uvédomit, Ze pro Uplné uchovani vysledku digitalizace staci zachovat prvotni
data. Na vyssi rozliSeni 1ze obraz prepocitat kdykoli pozdéji dle potfeby. Mnohé zobrazovaci
softwary tuto konverzi provadeji automaticky, umi to naptiklad WORD pti vkladani obrazu



do textu. Neni tedy nutno uchovéavat (ptipadné pienaset) zbyte¢né ,nacechranad‘ data.
MozZnost Uspory zdznamového prostoru nebo kapacit pro pienos dat jsou evidentni. Je vzdy
ucelné prenést nebo uchovat jen nutnou informaci a tu pak u uzivatele konvertovat tak, aby
byla vnimatelné co nejlépe.

S témito obrazy lze ud¢lat jesté jeden pokus. Jestlize originalni obraz C (800 DPI)
ptevzorkujeme na 400 a 200DPI a pak tyto obrazy ptfevedeme zase zpé€t na rozliSeni 800 DPI
(podobny pokus jako u idedlnich ¢ar) uvidime, které snizeni rozliSeni pfineslo ztratu
informace a kdy tedy nastala ztrata informaci v obraze obsazenych. Vysledky pokusu jsou
identické s diive uvedenym. Lze z nich vyvodit, Ze chceme-li v tomto piipadé zachovat
veskery informacéni obsah obrazu, staci jej ukladat v rozliSeni zhruba 400 DPI. Pozor, kazdé
sebe dokonalej$i prepocitavani rozliSeni je ve své podstaté ztratové. Proto v piipad¢ ze je

k dispozici ptivodni, nepfepocitany obraz, je dobré zachovat tento ( v tomto piipadé tedy 350
DPI). Tento zavér vSak nemusi byt findlni, jak ukazuje dalsi ptiklad.

Jesté priklad s mikrofilmem.

Na mikrofilmu je jiz informac¢ni obsah ovlivnén vlastnostmi media. Po digitalizaci
mikrofilmu tedy informacni obsah odpovida moznostem jednak filmu a jednak digitalizace.
Vim, Ze scanner SunRise dovoluje velmi dobie vyuzit plného rozliSeni CD prvku. Informacni
obsah bude tedy dan takika vyhradné vlastnostmi scannovaného filmu, nikoli vlastnostmi
zatizeni. Jde tedy o pfesn¢ obracenou situaci nez v piedchozim ptikladé, kdy kvalita originalu
(jeho informacni obsah) vyrazné piesahovala moznosti zatizeni.

Plivodni obraz je posledni vpravo a odpovida rozliSeni originalu (nikoli filmu) cca 400 DPI.
Tento obraz byl pievzorkovan na 100,150...350 DPI a pak ptevzorkovan zpét na 400DPI.
Pokud jsou v obraze informace vyzadujici vyssi rozliSeni nez je pouzito v mezikroku, obraz se
znatelné zhorsi, protoze tyto informace nebylo mozné uchovat a pii navratu do vyssiho
rozliSeni se neobnovily.
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Série pohledi dokumentuje, ze ke znatelnému zhorSeni informac¢niho obsahu dochézi az pti
poklesu rozliSeni pod 200 DPI, tedy pro obraz 4x mens$i neZ maximalni.

Film tedy obsahuje tolik informaci, Ze pro jejich zachovani je nutné pouzit rozhodn¢ vice nez
150 DPI.

Dobr¢ je jiz rozliSeni 200 DPI. Pro spolehlivé uchovani informaci je nutno pocitat s jistou
rezervou, proto zde by bylo vhodné pracovat s rozliSenim 250-300DPI.

Evidentné zbytecné je vyuzivat rozliSeni 400 DPI nebo vyssi.

Zaveér pro rozliseni

Informacni obsah digitalizovaného objektu a vlastnosti digitalizacniho zatizeni urcuji ucelné
rozliSeni, které minimaln¢ ma byt pro uchovani digitalni informace pouzito. Pouziti niz§iho
rozliSeni znamena ztratu jiz vzniklé informace, pouziti vyssiho rozliSeni znamena netcelny
narast objemu dat, protoze informacni obsah se neméni. Tato hranice samoziejmée neni ostra,
nutno pracovat s jistou rezervou, nicméné s védomim, Ze nartist objemu dat je vzhledem

k rozliSeni kvadraticky.

Samotny udaj o rozliSeni obrazu neposkytuje informaci o skute¢ném informacnim obsahu
digitalniho obrazu, sdé€luje jen nejvyssi troven, které mtize byt dosazeno.

Skute¢ny informacni obsah je vzdy mensi.

Zkusenost z praxe

To, zda ma obraz informacni obsah odpovidajici deklarovanému rozliSeni 1ze poznat
predevsim na zobrazeni hran. V idealnim pfipad¢€ musi byt pfi digitalizaci ¢ernobilé predlohy
(napf vizitky) mozno nalézt na rovnych liniich sousedici body ¢erna-Seda-bild, pfi¢emz Seda
se musi pohybovat témét v celém rozsahu ¢erna-bila.

Praxe ukazuje, Ze 1 na kvalitni laserové tiskarn¢ lze ze souborti majicich rozliSeni 300DPI a
800 DPI (ve smyslu predchozich kritérii) vytisknout nerozeznatelné vytisky.



Ztratova komprese

Obcasné odmitani ztratové komprese jisté souvisi se slivkem ,ztratova“ , které vzbuzuje
obavy. Porovnejme vliv ztratové komprese, kterd vede ke kompresi 1:3, 1:10 ve srovnani s
mirnym zaostenim obrazu.

Ulozeni obrazu ve formatu JPG, Photoshop 5.0

nejvyssi kvalita (10), komprese 3x  stfedni kvalita (5), komprese 11x zaostreni

— —

Nasledujici obrazy vznikly odectenim obrazu od origindlniho, vyjadiuji tedy ,,deformaci
téchto obrazkil. Pro ndzornost je tento obraz upraven zvysenim jasu (+100) a kontrastu (+40).
Obraz identicky s originalem by poskytl Sedou plochu.

Odpovidajici histogramy ukazuji, jak se zménil piivodni obraz kompresi nebo zaostienim.

Stfed: 79,73 Uirow; Sifed B0 ES Lirgroufic S¥ed: 7378 Urower

Odchyika: 2,53 Podet: Oty b & 75 Folet: Odchyla: 8,28 Prdet

Plecian: B0 Parcentil Median: 81 Parcentil Pectian: B0 Prroenti]
Oty poouil: 81360 Wyronndvaci pamer: 1 Obr bodi B1380 yTOVnaac) pamit, | Oty podd: 81380 WyronTdvact pamef: |

Nejvétsi zmeény piineslo mirné zaostieni obrazu. Funkce zostfeni i jinych uprav byvaji
implementovany jiz do procesu prvotniho pofizovani dat. Pfitom jejich vliv na zménu
informacniho obsahu je obvykle vétsi, nez zmény z rozumné ztratové komprese. Ulozeni
obrazu v JPG nejvyssi kvalité piineslo v odchylky nejvyse +/- 2 bit (pii blizsi prohlidce
zjistime, Ze na hranach). To odpovida variacim, které 1ze zjistit v nascannovan¢ kalibra¢ni
Sed¢ plose. Pro realny papir nebo pergamen se tyto odchylky na homogenni ploSe pohybuji do
+/- 5. Jevy zplsobené kompresi jsou tedy bezpecné¢ maskovany pfirozenymi vlastnostmi
piedlohy. Pti ulozeni dat v JPG pii vyssi kompresi jiz mize zkuSené oko rozpoznat vznikajici
efekty, ty vSak nevedou ke ztraté informace, kterd je nesena hlavné hranami a liniemi v
obrazu. Teprve vysoka komprese znateln¢ degraduje hrany a efekty jsou dobte viditelné,
ostrost klesa.



Vztah komprese a rozliseni

Vysoka komprese miize byt kombinovana vyssim rozliSenim. Vysledkem je obvykle
evidentni zvySeni informacniho obsahu pfi zachovani objemu. Nésledujici obrazy pochéazeji
ze dvou cca 65 kB velkych souborti. Posud’te sami subjektivné ktery obraz ptinasi vice
informaci.

JPG, 40 DPI, ztratova komprese (2),TIF
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Kalibrace

Pozadavky na kalibraci jesté dale komplikuji otdzku co je tim spravnym, digitdlnim obrazem,
ktery ma byt archivovan. Obecné lze fici, zZe rozdily mezi kalibrovanym a nekalibrovanym
obrazem jsou obvykle ¢iseln¢ vyrazné vétsi nez vyse naznacené zmény zpisobené ztratovou
kompresi. Pfitom poskytovani obrazli v definovaném ICC profilu v oblasti digitalizace je
stale spiSe vyjimkou.

Shrnuti

Ztratova komprimace dat pti komunikaci po Internetu je samoziejmosti. Pfichazeji nové
technologie zpiistupnovani dat, které¢ dale zvysuji G€innost komprimace plnym vyuzivanim
daného datového prostoru pouze pro uchovéni/ptenos ¢lovékem vyuzitelnych
informaci.Prvnim ¢lankem tohoto fetézu vSak vzdy ziistane potizovani dat. Proto jiz v tomto
kroku je tfeba zvaZovat nejen vlastnosti vznikajicich dat z hlediska poZadavki uZivatele, ale 1
z hlediska spravnosti a efektivity jejich ulozeni.
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