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Szinmelység és a bitek

A raszteres grafika megértéséhez nem elegendd csupan a képpontok
elrendezését vizsgalni

Legalabb ilyen fontos kérdés az is, hogy egyetlen pixel milyen mdédon tarolja a
szininformaciot.

o Ezt atulajdonsagot szinmélységnek nevezziik.

A szinmélyséqg kifejezi:
o eqy pixel szinének leirasara hany bit all rendelkezésre,
o azaz milyen pontossaggal tudjuk egy adott képpont szinét reprezentalni digitalis
formaban.
A bitek szama kdzvetlen kapcsolatban all azzal, hogy hany kilénb6z4 szin jelenithetd
meg eqgy kepen.
Eqy bit két allapotot tud felvenni:
o ha eqgy pixelhez egyetlen bit tartozik, akkor minddssze két kiilonbdzo értéket
tudunk megkilonboztetni, ami tipikusan fekete és fehér megjelenitést jelent.




Szinmelység és a bitek

Amennyiben a szininformaciot tobb biten taroljuk, a lehetséges allapotok

szama exponencialisan novekszik.
o n bit hasznalata esetén 6sszesen 2" kiillonbdzd érték dbrazolhato.
o Pl.: 8 bitet esetén 256 ki16nbdzd intenzitasi szint killonbdztetheté meg.

A modern digitalis képek tobbsége nem egyetlen intenzitdsértéket, hanem
tobb szinkomponenst hasznal.

A legelterjedtebb megkdzelités az RGB szinmodell:

o harom Osszetevo: (Red), zold (Green) és (blue).
o Ha mindharom komponens 8 biten van tarolva, akkor egy pixel dsszesen 24 bitet
igényel.

o Ezt a szinmélységet gyakran nevezik true color megjelenitésnek, mivel tdbb mint 16
millid kiildnb6z6 szin kombinacidjat teszi lehetdvé.

o Ez a szinfelbontds az emberi szem szamara a legtobb hétkdznapi alkalmazasban
elegendo, ezért széles korben hasznaljak monitorokon, webes képeknél és jatékokban



Szinmelység és a bitek

Bizonyos rendszerekben kiegészitd csatorna is megjelenik
o atlatszosagot vagy fedettséget irjale

Ez az ugynevezett alfa csatorna, amely szintén meghatarozott bitszammal
rendelkezik.

Eqy tipikus RGBA abrazolas esetén a harom szincsatorna mellett az alfa csatorna
is 8 biten van tarolva,

o igy egy pixel 6sszesen 32 bitet foglal.

Az alfa csatorna kildndsen fontos a grafikus fellletek, jatékok és
képszerkesztés teriletén, ahol az objektumok egymasra rétegzédnek.



32 bites szinmélyseg

Use of Alpha Channel to create Transparent Image

Original Image Alpha Channel Transparent Image
RGB - 24 bpp A-8bpp RGBA -32bpp




Szinmelység és a bitek

A szinmélység ndvelése javitja a kép vizualis mindségét

o kuldnosen finom szinatmenetek és arnyékos teriiletek esetén
Ugyvanakkor ndveli a memoria- €s tarhelyigényt is
Alacsony bitmeélység esetén a finom atmenetek nem folytonosak, hanem jol
lathato 1épcsdk formajaban jelennek meg.

o Ez klildndsen egyszinl atmeneteknél, példaul égbolt vagy arnyékos felliletek

esetén valik zavarova.

Egy nagy felbontasu, nagy szinmélységul raszteres kép jelentés mennyiségu
adatot tartalmazhat,

o ezértagyakorlatban gyakran alkalmaznak tomoritési eljarasokat
Ezek célja az, hogy a kép vizualis mindségének lehetd legkisebb romlasa mellett
csOkkentsék a tarolashoz sziikséges adatmennyiséget.




Szinmelysegek 6sszehasonlitasa

8-bit gradient 8-bit gradient, 24-bit gradient

dithered



Szinmelységek 6sszehasonlitasa




Szinmelység és a bitek

A modern grafikus rendszerekben egyre nagyobb szerepet kapnak a nagyobb
bitmélységl formatumok
A 10, 12 vagy akar 16 bites csatornak hasznalata kiilondsen fontos

o a professziondlis képfeldolgozas, filmkészités és nagy dinamikatartomanyu

megjelenités esetén

Ezek a formatumok lehetdvé teszik a finomabb fényerd- és szinkiildnbségek
megOrzését a feldolgozas soran,

o még akkoris, ha a végsd megjelenités kisebb bitmélységen torténik.
A Dbitabrazolas kérdése nemcsak a megjelenités, hanem a szamitasok
pontossaga szempontjabdl is 1ényeges
Képfeldolgozasi mUlveletek soran az alacsony bitmélység gyorsan
informaciovesztéshez vezethet

o példaul szlirés vagy szinkorrekcio esetén
Ezért gyakori megoldas:

o a feldolgozas idejére nagyobb bitmélységl belsd reprezentacidét hasznalnak, majd a




HDR megjelenités...



Miis az a HDR?

HDR - vagyis High Dynamic Range

Célja: a digitalis képek és videdk fényességtartomanyat kdzelebb hozza ahhoz,
amit az emberi 1atas a valdsagban képes érzékelni

A hagyomanyos megjelenitési rendszereket gyakran SDR-nek nevezzik
e Standard Dynamic Range

SDR: viszonylag szlk tartomanyban képesek a sotét és vilagos részletek
megjelenitésére.

Ennek kovetkeztében a nagyon vilagos terliletek gyakran kiégnek, mig az
arnyékos részek részletei elvesznek



SDR vs HDR

Scene Capture Post Production Display Close to the Original

Capture Post Production Display Less Original




SDR vs HDR
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SDR vs HDR




Miis az a HDR?

A dinamikatartomany fogalma a legnagyobb és legkisebb megjelenitheto
fényero aranyat jelenti

Minél nagyobb ez az arany, annal tobb részlet 6rizhetd meg egyszerre a sotét
és vilagos terlileteken

Az emberi szem rendkivil nagy dinamikatartomannyal rendelkezik, és
folyamatosan alkalmazkodik a kdrnyezeti fényviszonyokhoz.

A HDR megjelenités célja nem az, hogy ezt a képességet teljes mértékben
lemasolja,

o hanem hogy a digitalis megjelenités kozelebb kerlljon ehhez az érzékelési
tartomanyhoz.



Miis az a HDR?

A HDR megjelenités masik alapvetd eleme a nemlinearis
fényességabrazolas

Az emberilatas nem linedrisan érzékeli a fényerot
o ezérta HDR rendszerek specialis atviteli gorbéket alkalmaznak
A gorbék ugy osztjak el a rendelkezésre alld kodértékeket:

o hogy az emberi szem altal érzékenyebb tartomanyokban tdbb részlet alljon
rendelkezésre

Ez a megkozelités hatékonyabb informacidtarolast tesz lehetove anélkll,
hogy aranytalanul nagy adatmeéretet eredményezne.



Miis az a HDR?

A HDR megjelenitéshez nem elegendd csupan a megfeleld formatum vagy
bitmélység

A megjelenito eszkoz fizikai képességei is meghatarozdak

A HDR-kompatibilis kijelzOk szlikségesek

Nagyobb maximalis fényerdre, mélyebb fekete szintekre és szélesebb
szintartomanyra képesek, mint a hagyomanyos eszk6zok.

Ezek a tulajdonsagok egylttesen teszik lehetdvé, hogy a digitalisan tarolt
HDR tartalom valéban latvanyos kiilonbséget mutasson a gyakorlatban is



Tone mapping

e A HDR tartalmak kezelése soran kilon figyelmet kell forditani a Tone
mapping folyamatara.

o amikor egy HDR tartalmat olyan kijelz6n kell megjeleniteni, amely nem
képes a teljes dinamikatartomany kezelésére.

e A tone mapping célja, hogy a széles fényességtartomanyt a megjelenitd
képességeihez igazitsa

o ugy, hogy kdzben a vizualisan fontos részletek megmaradjanak.

e Ezafolyamat kompromisszumokon alapul, és jelentds hatassal van a végso
kép hangulatara.



Tone mapping
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HDR a TV-n...



HDR a TV-n

A mai modern TV-k jelentos része mar tamogatja a HDR megjelenitést

Ez a tdmogatas nem pusztan egy szoftveres funkcid, szorosan 6sszefligg a
készllék hardveres képességeivel.

O

Egyszerre legyen képes nagyon vildgos és nagyon sotét részletek
megjelenitésére,

mikozben megdrzi a finom atmeneteket és a szinek telitettségét

Ehhez a hagyomanyos kijelzOtechnoldgiak képességei onmagukban nem
elegenddk

Az eqgyik legfontosabb hardveres kovetelmény a nagyobb maximalis
fényero.



HDR a TV-n

Egy hagyomanyos SDR televizid jellemz&en néhany szaz nit fényerdre

képes

A HDR-t tamogatd készllékek esetében ez az érték jelentésen magasabb.
o ~600-10,000+ nits

A HDR tartalmak kifejezetten szamolnak azzal:

o hogy egyes képrészletek sokkal intenzivebb fényességgel jelennek meg
mint a kdrnyezetuk

m példaul fényforrasok, tikrozédések vagy napfény
Ha a kijelz6 nem képes erre a csucsfényerére, akkor a HDR elonyei
nagyrészt elvesznek



HDR a TV-n
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HDR a TV-n

Ugyanilyen fontos a fekete szint és a kontraszt kérdése
A HDR megjelenités csak akkor mikodik meggydzden, ha a sotét terliletek
valoban sotetek maradnak, és nem szirkilnek el.
Ezért a modern HDR televiziok gyakran fejlettebb hattérvilagitasi
technikakat alkalmaznak

o példaul helyi fényero-szabalyozast.
Ennek segitségével a képernyd kilonbozo teriletei eltérd fényerdvel
vilagithatdk meg,

o jelentdésen javitja a kontrasztot és csokkenti a vildgos objektumok

koruli fényudvarokat.



HDR a TV-n

Enhanced detail with better contrast

Full Array LED




Local
dimming

FarCry 5

120Hz
SDR - Local Dimming Auto

HDR Standard - Local Dimming Auto

HDR Dynamic - Local Dimming Auto



HDR a TV-n

A hardveres tamogatas nemcsak a kijelz6panel szintjén jelenik meg, hanem
a belso jelfeldolgozasban is

A HDR tartalmak feldolgozasahoz nagyobb bitmélységl szamitasokra van
szlikség

o ezért a televiziok képfeldolgozo egységeinek képesnek kell lennilik 10 vagy 12
bites szininformacio kezelésére

o Ha ez afeldolgozas csak 8 bites pontossaggal torténne, a HDR tartalmak gyorsan
savosodnanak, és elveszitenék egyik legfontosabb elényliket.

A HDR megjelenitéshez sziikséges hardveres tamogatas oka az is, hogy a
HDR nem egyetlen egységes szabvany.

KUildnb6z6 HDR formatumok léeteznek

o melyek eltéré modon irjak le a fényességi és szininformacidkat, valamint a
hozzajuk tartozé metaadatokat.



HDR a TV-n

Ezeknek a metaadatoknak a valds idejl feldolgozasa és alkalmazasa szintén
a készulék hardverét terheli.

Egy HDR-kompatibilis televizionak tehat nemcsak a képet Kkell
megjelenitenie

o hanem folyamatosan értelmeznie kell a tartalomhoz tartozd
vezérldinformaciodkat is

Fontos hangsulyozni:

o egy TV ,HDR-képes” jeldlése bnmagaban még nem garantalja a latvanyos HDR
élményt.

o A belépbszintl készilékek gyakran csak korlatozott fényerdvel és kontraszttal
rendelkeznek,

o 1igy bar technikailag képesek HDR jelet fogadni, a megjelenités mindsége nem
kozeliti meg a HDR tartalom eredeti céljat.

o Ez a kiGldnbség jol ramutat arra, hogy a HDR elsdsorban hardveres képességek
kérdése, amelyet szoftveresen csak részben lehet kompenzalni.



HDR tipusok...



HDR tipusok

A HDR megjelenités elterjedésével parhuzamosan tobb kililonb6z0 szabvany is
kialakult
Célja: egységes modon irjdk le a nagy dinamikatartomanyu tartalmak
fényesséqi és szininformacioit.
A szabvanyok nemcsak azt hatarozzak meg:

o hogy a kép milyen szinteret és bitmélységet hasznal,

o hanem azt is, hogy a megjelenitdé eszkdz milyen kiegészitd informacidk alapjan

alkalmazza a tone mapping folyamatat.

A legelterjedtebb HDR szabvany a HDR10
o gyakorlatilag az iparagi alapértelmezett megoldasnak tekinthetd.

A HDR10 nyilt szabvany, ezért széles korben tamogatott televiziokon,
monitorokon, jatékkonzolokon és streaming platformokon.



HDR tipusok

e A szabvany 10 bites szinmélységet ir el6
o jelent6sen csdkkenti a sadvosodas kockazatat a nagy fényességtartomany mellett.

e A HDRI10 ugynevezett statikus metaadatokat hasznal
o a teljes filmre vagy videdra vonatkozd fényességi informaciok egyszer kerilnek
megadasra.
o Ennek kovetkeztében a tone mapping minden jelenetnél ugyanazon beallitasok
alapjan torténik,
o ami egyszerlbb implementacidt tesz lehetdvé, de bizonyos jeleneteknél
kompromisszumokat eredményezhet.




HDR tipusok

A HDR10 tovabbfejlesztett valtozata a HDR10+
o ez mar dinamikus metaadatokat alkalmaz.

Ebben az esetben a fényesséqi és kontrasztinformaciok jelenetrol jelenetre, sét
akar képkockarol képkockara is valtozhatnak.

Ez lehetoveé teszi, hogy a megjelenitd pontosabban igazitsa a tone mappinget az
adott jelenethez

o 1igy a soOtét és vilagos részletek egyarant jobban megdrizhetdk.

A HDR10+ szintén nyilt szabvany, azonban a tdmogatottsaga kevésbé egységes,
mint a HDR10 esetében.



HDR tipusok

A Dolby Vision egy masik jelentés HDR szabvany
o elsGsorban a prémium tartalmak és megjelenitok vildgaban terjedt el.

A Dolby Vision egyik legfontosabb jellemzbje, hogy akar 12 bites szinmélységet
is tamogat,

o amimég finomabb arnyalatkezelést tesz lehetdvé.
A szabvany szintén dinamikus metaadatokat hasznal,

o a tone mapping rendkivil pontosan illesztheté az adott jelenethez és a
megjelenitd képesseégeihez.

A Dolby Vision zart, licencelt technoldgia, ezért a tdmogatasa jellemzbéen a
magasabb kategodrias televizidkra és eszk6zokre korlatozodik.



HDR tipusok

A mUsorszoras teriletén kilon szerepet tolt be a HLG, azaz Hybrid Log-Gamma
szabvany.

Kifejezetten é16 kozvetitésekhez fejlesztették ki, ahol a tartalomnak egyszerre
kell kompatibilisnek lennie HDR és SDR megjelenitdkkel.

A HLG egyik eldnye, hogy nem hasznal hagyomanyos értelemben vett
metaadatokat

o afényességiinformaciot eqgy specialis atviteli gorbével kodolja.

Ennek eredményeként a HDR és SDR megjelenités kozotti atjaras egyszeribbé
valik, ami kilonosen fontos a televizids sugarzasban.



Képformatumok...



Veszteséges és vesztesegmentes tarolas

A digitalis képek tarolasara és cseréjére kilonbozé képformatumok alakultak
ki,
Ezek meghatarozzak, hogy a pixeladatok milyen struktiraban, milyen kiegészitd

informacidkkal és milyen tomoritési eljarassal kerlilnek eltarolasra.

A digitdlis képformatumok egyik alapveté megklldonboztetési szempontja,
hogy a képadatokat veszteséges vagy veszteségmentes tomoritéssel taroljak.

A tomorités célja a fajiméret csokkentése, azonban ennek moddja jelentdsen
befolyasolja a kép mindségét és késdbbi felhasznalhatdsagat.



Veszteséges és vesztesegmentes tarolas

A veszteségmentes tomorités olyan eljaras, amely soran a kép minden eredeti
informacidja maradéktalanul visszaallithato.

A tOmorités soran redundans adatokat tavolitanak el, de a képpontok
szinértékei nem valtoznak meg.

Ha egy veszteségmentes formatumu képet tobbszor megnyitunk, médositunk
és Ujramentink, a kép mindésége nem romlik.

Ez a tulajdonsag kildondsen fontos olyan terlileteken, ahol a képi informacio
pontossaga kritikus

o Pl.tudomanyos feldolgozas, orvosi képalkotas vagy grafikai utdmunka esetén

A veszteségmentes formatumok nagyobb fajiméretet eredményeznek, viszont
meqgorzik az eredeti adatstrukturat



Veszteséges és vesztesegmentes tarolas

A veszteséges tomorités soran a rendszer a fajimeéret csokkentése érdekében
bizonyos képi informaciokat véglegesen elhagy.

Az algoritmusok jellemzden az emberi 1atas sajatossagait hasznaljak ki

o Pl azt, hogy bizonyos finom részleteket vagy szinklilonbségeket kevésbé
érzékellnk

A tomorités kovetkeztében a kép fajimérete jelentésen csdkkenhet, azonban a
mindség romolhat.

Ha egy veszteséges formatumu képet tdbbszdér egymas utdan mentink djra, a
mindség fokozatosan tovabb romlik,

o mivel minden mentéskor Gjabb informacidvesztés torténik.



Veszteséges és vesztesegmentes tarolas

A két megkozelités kozotti valasztas mindig az alkalmazasi céltdl fligg.

Webes felhasznalas esetén, ahol a savszélesseg és a betoltési sebesség kiemelt
szempont, gyakran eldnyos a veszteséges tomorités alkalmazasa.

Ezzel szemben szerkesztési munkafolyamatokban célszerl veszteségmentes
formatumot hasznalni,

o csak avegsod publikalaskor alkalmazni veszteséges tomoritést.

Fontos kiemelni: a tomorités tipusa nem csupan fajiméretbeli kildnbséget
jelent, hanem a képfeldolgozas tovabbi lépéseire is hatassal van!

o \Veszteségesen tomoritett képeken bizonyos feldolgozasi mdlveletek soran a
tomoritési hibak felerésdédhetnek, ami torz eredményhez vezethet.

m Pl éldetektalas vagy kontrasztnovelés



Ismertebb képformatumok

e BMP: Az egyik legismertebb formatum
o Gyakorlatilag tomorités nélklli raszteres képtarolast valdsit meg.
o Egyszer( felépitésl és konnyen feldolgozhato,
o nagy fajimérete miatt ritkan hasznaljak hatékony adattarolasra.

e JPEG: széles korben elterjedt formatum, amely veszteséges toOmoritést
alkalmaz.

o kUlonosen alkalmas fényképek tarolasara, mivel a tomoritési algoritmus
figyelembe veszi az emberi 1atas sajatossagait,
m azokat a részleteket hagyja el, amelyek kevésbé észrevehetok.

o Ennek kovetkeztében jelentds méretcsdkkenés érheto el
m ugyanakkor minden mentéskor bizonyos mennyiségl informacié végleg
elveszik.



Ismertebb képformatumok

PNG: veszteségmentes tomoritést alkalmaz. A kép visszafejtésekor pontosan

az eredeti pixelértékek allnak eld.

o A PNG tamogatja az atlatszosagot is, amelyet egy kilon alfa csatorna segitségével
valosit meg.

o Emiatt gyakran hasznaljak olyan grafikai elemek esetén, ahol fontos az éles kontur és
a pontos szinvisszaadas.

GIF: torténelmileg fontos szerepet tolt be, mivel korai iddoktdl kezdve
tamogatta az animaciot.

o Korlatozott szinmélységgel rendelkezik, mivel egyszerre legfeljebb
kétszazotvenhat kiildnbdzo szint tud megjeleniteni.

o Ez a korlatozas miatt a GIF els8sorban egyszerl grafikakra és rovid animaciokra
alkalmas, részletgazdag fényképekhez kevésbé.



Ismertebb képformatumok

e PCX: korai, széles kOrben elterjedt raszteres képformatum. ZSoft
Corporation (1980) - PC Paintbrush
o Hosszu ideig de facto szabvanynak szamitott egyszerl bitmap képek
tarolasara
Raszteres képeket tarol, a képet pixelek racsaként reprezentalja.
A kép adatallomanya soronként (scanline-alapuan) van eltarolva.
Veszteségmentes tOmoritést alkalmaz, egy egyszerl RLE (Run-Length
Encoding) algoritmust.
e AzRLEIlényege:
o az egymast kovetd azonos pixelértékeket nem egyenként, hanem
ismétlésszammal egyltt tarolja.
o Ez kulondsen hatékony volt olyan képeknél, amelyek nagy homogén
teruleteket tartalmaztak,
m példaul grafikus fellletek, ikonok vagy korai jatékok sprite-jai esetén.

4, 8, 24 bites szinmélységek taémogatasa



Ismertebb képformatumok

e A webes alkalmazasok elterjedésével a digitalis képek tarolasara es
tovabbitasara Uj szempontok jelentek meg
o els@sorban a fajiméret csdkkentését és a gyors betoltést helyezik el6térbe.

e A webre optimalizalt képformatumok célja:
o alehetdlegjobb vizuadlis mindséget biztositsak
o alehetdlegkisebb adatmeéret mellett,
o figyelembe véve a kiilonb6z0 kijelzOk és haldzati kornyezetek korlatait

e JPEG és a PNG nem minden esetben biztositjdk az optimalis tomoritési
hatékonysagot
e \WebP: a Google fejlesztette ki.
o Célja: hatékonyabb tomoritést kinadljon a JPEG és a PNG alternativajaként.

o A WebP tamogatja mind a veszteséges, mind a veszteségmentes tomoritést,
valamint képes atlatszdsag és animacio kezelésére is



Ismertebb képformatumok

e A modern webes technoldgidk fejlodésével egyre nagyobb hangsulyt kap a
nagy dinamikatartomanyul megjelenités és a magas szinpontossag

e AVIF: Ezt a célt szolgalja az AVIF képformatum, amely az AV1 videdkddoldra éplil.
o Az AVIF kiilbnosen hatékony tomoritést biztosit,
o éstamogatja a nagy szinmélységet és a HDR megjelenitést is.
o Az AVIF dekddolasa szamitasigényesebb lehet, a modern bdngészOk és
hardverek egyre szélesebb kdrben tamogatjak
m ajovOben varhatdan egyre nagyobb szerepet kap a webes képtarolasban

e HEIF (HEIC): eredetileg a mobil eszkdzok vilagaban terjedt el
o Nagy hatékonysagu tomorités mellett lehetdséget ad tobb kép, metaadat és
kilonb6z6 szinprofilok egyuttes tarolasara.
o Webes kdrnyezetben a tamogatottsaga még nem teljes kord,
m technoldgiai szempontbdl fontos példaja annak, hogy a képformatumok
fejlédése egyre inkdabb a komplex tartalmak és a magas mindség felé
halad.



Koszonom a figyelmet!



