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Tiedostomuodot ja PAS 

KDK:ssa on olemassa määritys 

säilytyskelpoisille ja siirtokelpoisille 

tiedostomuodoille 

– Säilytyskelpoiset muodot otetaan PAS-ratkaisuun 

vastaan ja säilytetään sellaisenaan 

– Siirtokelpoiset muodot otetaan PAS-ratkaisuun 

vastaan, mutta ne migroidaan säilytyskelpoisiksi 

ennen säilytyksen aloittamista 

– Muita muotoja ei oteta vastaan 



Migraatioiden tilanne 

PAS-ratkaisun toteuttamissunnitelman mukaan 

vuonna 2013 PAS-ratkaisussa aloitetaan bittien 

säilyttäminen 

– Ei sisällä migraatioita 

Vuosina 2014-2016 toteutetaan 

ymmärrettävyyden säilyttämisvaihe, joka 

sisältää migraation 

Nyt ollaan siis migraatioiden suhteen 

valmisteluvaiheessa 

– Vaikka fokus on seuraavan muutaman vuoden 

ajassa, niin migraatioista täytyy keskustella jo nyt 



Kuvamuodot 



Kuvan laatuun vaikuttavia asioita 

Spatiaalinen resoluutio 

Bittisyvyys 

Värikoordinaatisto 

Väriavaruus 

Datan koodausmenetelmä 

Metadata 



Resoluutio ja bittisyvyys 



Digitaalinen kuva: Pikselit 

Digitaalinen kuva koostuu järjestetyistä 

kuvapisteistä eli pikseleistä 

Jokainen pikseli sisältää tiedon pikselin 

väristä (tai harmaasävystä) 

Värikuvissa pikseli esitetään yleensä 

kolmella kanavalla (lukuarvolla). 

Harmaatasokuvissa pikseli esitetään 

yleensä vain yhdellä kanavalla 

 



Spatiaalinen resoluutio 

Resoluutiolla on kolme eri merkitystä: 

1. Esityslaitteen erottelukyky tuumaa kohti 

Esimerkiksi lasertulostimessa 600 dpi (pistettä 

tuumalla) tai näytöllä 72 ppi (pikseliä tuumalla) 

Kuva voi näyttää laitteella heikommalta kuin mitä se 

todellisuudessa on 

2. Tallennuslaitteen erottelukyky tuumaa kohti 

Valokuvauksessa vaikuttavat mm. kameran kennon 

koko, etäisyys kohteesta sekä jälkiprosessointi. 

Skannerissa esim. 300 dpi tai 600 dpi. 

3. Digitaalisen kuvan dimensiot pikselimäärinä 

Esimerkiksi: Kuvan koko on 800x600 pikseliä 



Spatiaalinen resoluutio 



Bittisyvyys 

”Monellako ykkösellä ja nollalla väri esitetään?” 

Bittisyvyydellä vaikutetaan värien määrään 

– 1-bittisyys: mahdollista käyttää 21 = 2 väriä 

Binäärikuva 

– 8-bittisyys: mahdollista käyttää 28 = 256 väriä 

Yleensä käytössä harmaatasokuvissa 

Bittisyvyys on samalla tavalla 

kolmemerkityksinen kuin resoluutio 

– Esityslaitteen bittisyvyys, esim. näytön värien 

määrä 

– Tallennuslaitteen bittisyvyys, esim. kameran 

värien määrä 

– Kuvatiedoston bittisyvyys 



Bittisyvyys 

Värikuvien tapauksessa (3 kanavaa) vähän 

tilanteesta ja asiayhteydestä riippuen 

voidaan puhua esimerkiksi 

– 24-bittisyydestä merkityksessä: bitit jaetaan 

pikselin kanaville 8+8+8 bittiä (esim. näytöt) 

– 8-bittisyydestä merkityksessä: jokaisen pikselin 

kanava esitetään 8 bitillä, yhteensä siis 24 bittiä 

(esim. kamerat) 

– Tällöin eri ”värien” määrä on 224 = 16,7 miljoonaa 

Ihmisen silmän erottelukyky on 1-8 miljoonaa ”väriä”, 

mutta tässä ei ole läheskään koko totuus! 



Bittisyvyys 



Värit 

(…ja aluksi hieman fysiikkaa…) 



Mitä valo on? 

Näkyvä valo on ihmissilmälle näkyvää 

(sähkömagneettista) säteilyä. 

Valolla on sekä hiukkas- että aalto-

ominaisuus. 

Aaltoliike voi olla tiheää tai loivaa: 

– Mittana aallonpituus: 

λ = [nm] 

– Suuruusluokka: 

satoja nanometrejä 
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Valo ja väri 
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Värispektri 

Käyrä, joka kertoo valon intensiteetin 

(valon määrän) eri aallonpituuksilla 

– Esim. 400-700 nm väliltä 

Määrittää värin tarkasti 



Digitaalinen värispektri 

Näytteistetty värispektri: mitataan valon 

määrä esim. 400-700 nm väliltä 20 nm välein 

– Saadaan 21 lukuarvoa 



RGB-väri 

Värispektri supistetaan kolmeen 

lukuarvoon 

– Vastaavat punaista (R), vihreää (G) ja sinistä 

(B) väriä 

– Vastaavat spektristä pitkiä, keskipitkiä ja lyhyitä 

näkyvän valon aallonpituuksia 



Digitaalinen väri käytännössä 

Yleensä kolmekanavaesitys (esim. RGB) 

– Kokeellisesti todettu toimivaksi: 7 koehenkilöä 

– Käytössä kameroissa, näytöissä, telkkareissa... 

– Ei enää millään tavalla tarkka värin esitys 

– Sidotaan aina johonkin valonlähteeseen 

Kolmekanavaesitykseen perustuvia 

väriavaruuksia on erilaisia: 

– L*a*b*, YCbCr, HSV... 

– Vastavärit CMY(K) 

Tulostimissa... 

RGB-koordinaatistojakin on monenlaisia 



Kolmekanavaesityksen (esim. 

RGB) rajoittuneisuus 

Kaikkia värejä ei voida 

esittää 

Voimakkaasti 

laiteriippuvainen 

Metamerismi 

– Kahden eri värin arvot 

ovat tietyssä 

valaistuksessa samoja, 

mutta ovat toisessa 

valaistuksessa erilaisia 
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Standardeja RGB-avaruuksia: 

Adobe RGB ja sRGB 

Kuva: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en 
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YCbCr-avaruus 

RGB-avaruus ei erottele värin 

sävyä eikä harmaatasoja 

toisistaan 

Ihmisen näköjärjestelmän 

toiminta kuitenkin erottelee nämä 

– Harmaatasonäkö on myös tarkempi 

kuin eri värisävyjen näkö 

YCbCr-avaruus erottelee 

harmaatason ja värin 

– Y-kanava sisältää harmaatason 

– Cb- ja Cr-kanavat sisältävät 

väritiedon  Kuva: Public Domain 



ICC-profiili 

ICC-profiili on kuvatuotannossa käytettävän 

laitteen mitattu värintoistokyky, laiteprofiili. 

Kaikkien kuvatuotannossa käytettävien 

laitteiden laiteprofiilit ovat yksilöllisiä. 

Jokainen laite toistaa värit omalla tavallaan. 

ICC-profiilia käytettäessä värit toistuvat 

kunkin laitteen suurimmalla 

värintoistokyvyllä, mahdollisimman 

samanlaisena tuotantoketjun jokaisessa 

laitteessa. 

 



ICC-profiili 

ICC - International Color Consortium 

Arkkitehtiin kuuluu: 

– CMM – Color Management Model 

Liittää profiilit yhteen 

– PCS – Profile Connection Space 

Referenssiavaruus 

Esim. paperi skannataan näytölle: 

– scanRGB → PCS → screenRGB 

 



Kuvatiedostomuodot 



Tiedostomuoto GIF 

GIF: Graphic Interchange Format 

CompuServen kehittämä tiedostomuoto 

– Kaksi versiota: 87a (1987) ja 89a (1989) 

Käsittää ”piirtoalustan”, johon voidaan 

asetella rasteriobjekteja 

Väritieto esitetään väripalettina (väriluettelo) 

Kuvadata esitetään indekseinä väripalettiin ja 

pakataan häviöttömällä LZW-algoritmilla 

89a-versio tukee animaatioita sekä sisältää 

lisäksi mm. kommenttikentän 



Tiedostomuoto GIF 

Kuvalle muodostetaan max. 256 värin RGB-

väripaletti 

– Kolme kanavaa, kukin kanava max. 8 bittiä 

– Kuvapikseliin tallennetaan värin sijasta indeksi 

palettiin 

– Ei ole GIF-tiedoston sisällä kiinnitetty mihinkään 

väriprofiiliin 

– Väripaletti ei ole pakollinen ominaisuus 

Kuvadata on silti indekseinä 

Kuvan käyttäjä määrää tällöin käytettävän väripaletin 

Migraatiossa muunnettaneen 8-bittiseksi 

harmaatasokuvaksi 

– Myös usean väripaletin tuki (vähän käytetty) 



Tiedostomuoto GIF 

Animaatiotieto sisältää siirtymäajat 

seuraavan objektin (tai objektien) 

ilmestymiselle (tai sisältää tiedon käyttäjän 

syötteen odottamisesta) 
Migraatio: Animaatiota ei saa muihin kuvamuotoihin, 

joskin TIFF-muotoon saa kuvasarjan. 

JPEG2000-sekvenssi on ainoa säilytyskelpoinen 

videomuoto. 

Diaesityskin (ODF) voisi teoriassa olla mahdollinen. 

GIF on voimissaan pitkälti animaatio-

ominaisuutensa vuoksi, mutta on muutoin 

väistymässä PNG-muodon myötä 



Tiedostomuoto PNG 

PNG: Portable Network Graphics 

Avoin, ilmainen, ISO-standardoitu ja W3C:n 

(World Wide Web Consortium) suosittama 

Säilytyskelpoinen tiedostomuoto 

Yksinkertainen rakenne 

Vuonna 1995: GIF koetiin jo monilta osin 

puutteelliseksi. Tällöin myös ilmoitettiin, että 

sen LZW-pakkauksen käytöstä kuluu 

maksaa lisenssimaksuja1 

– Syntyi PNG:n kehitystiimi (ad-hoc) 
1LZW-patentti vanheni vuonna 2003 



Tiedostomuoto PNG 

Tukee palettien+indeksien käyttöä 

– Tiedostoon voi sisällyttää useita paletteja 

Kuvadata pakataan häviöttömästi 

– Max. 16-bittiset kanavat, kanavia kolme 

(värikuva) tai yksi (harmaatasokuva tai 

indeksikuva) 

– Optionaalinen 16-bit läpinäkyvyyskanava (alpha) 

Ei tue animaatioita 

– Epävirallinen ”Animated PNG”-muoto tukee 

animaatioita, mutta se ei sisälly PNG-muotoon 



Tiedostomuoto PNG 

Tukee tietoa RGB-primääreistä, 

standardista sRGB-avaruudesta annetulla 

valonlähteellä sekä ICC-profiilista 

Sisältää erilaisia tekstikenttiä 

 



Tiedostomuoto TIFF 

TIFF: Tagged Image File Format 

Kehittäjä: Aldus, Omistaja: Adobe 

– Aldus liitettiin Adobeen 1994 

Uusin versio 6.0 (1992) 

Syntyi, kun haluttiin keksiä eri valmistajien 

skannereille yhteinen tiedostomuoto 

Joustava ja moneen sopeutuva muoto 



Tiedostomuoto TIFF 

TIFF tukee usean kuvan tallennusta 

Kuvadata: yksikanavainen binääri-, 

harmaataso- tai indeksidata, tai 

kolmekanavainen väridata 

– Bittisyvyys: 1, 4, 8, 16, 32 tai jopa 64 bittiä 

kanavaa kohti. 

Laajennusosassa läpinäkyvyyskanava 

Tukee (yhden) paletin käyttöä, jolloin 

kuvadatana on indeksit palettiin 

Sisältää erilaisia metadatakenttiä 



Tiedostomuoto TIFF 

TIFF:n peruosassa on kolme vaihtoehtoa 

kuvadatan pakkaukselle: 

– Ei pakkausta 

– Häviöttömästi pakkaava Huffman/RLE 

– Häviöttömästi pakkaava PackBits 

Laajennusosasta on valittavissa paljon 

muitakin pakkausmenetelmiä, esim. 

– Häviötön LZW-pakkaus 

– Häviöllinen JPEG, jota usein käytetään 

esikatselukuvan tallentamiseen 

Pakkaamaton tai LZW-pakattu aika yleisiä 



Tiedostomuoto TIFF 

RGB-primäärien ja ICC-profiilin tallennus 

tuettu 

Laajennusosa tukee erilaisia 

väriavaruuksia RGB:n lisäksi 

– mm. CMYK, YCbCr, L*a*b*  

Käyttö 

– Esim. dokumenttien skannaus 

– Tieteellinen käyttö 

Suuret bittisyvyydet etuna 

Tiedostomuoto DNG perustuu TIFF-

muotoon 



Tiedostomuoto JPEG 

JPEG: Joint Photograph Experts Group 

– Komitea, joka laati JPEG-muodon 

ISO/IEC-standardi (1994) 

Tukee tietoa RGB-standardeista (Adobe 

RGB ja sRGB) ja ICC-profiilista 

Kuva tallennetaan YCbCr-avaruuteen 

– Bittisyvyys: 8 bittiä per kanava 

Ei tukea läpinäkyvyyskanavalle 



Tiedostomuoto JPEG 
Pakkausmenetelmässä värikanavia Cb ja 

Cb pakataan häviöllisesti, ja reilusti 

enemmän kuin harmaatasokanava Y 

– Häviön voi nähdä kuvia tutkimalla 

Ei sovellu esim. skannattujen 

paperidokumenttien muodoksi, koska 

mustan tekstin/viivan ja valkoisen paperin 

välisessä reunassa on liian voimakas 

muutos 

– JPEG-pakkaus käytännössä tuhoaa reunan 

Soveltuu netti- ja ”kuluttajakäyttöön”, sekä 

esikatselukuvien muodoksi 



Tiedostomuoto JPEG 2000 

Joint Photograph Experts Groupin 

kehittämä 

ISO/IEC-standardi (2000) 

Häviöllinen tai häviötön pakkaus 

Kuvadatan rakenne ja pakkaus aika 

monimutkainen 

– Perustuu matemaattiseen Wavelet-

muunnokseen 

– Ei saa sekoittaa JPEG-muodon rakenteeseen 

tai pakkaukseen 



Tiedostomuoto JPEG 2000 

Tukee lukuisia väriavaruuksia 

– RGB, CMYK, YCbCr, L*a*b*… 

– Myös useampikanavaiset avaruudet 

Tuki paleteille 

Kanavien bittisyvyys: 1-127 bittiä/kanava 

– Myös etumerkilliset (+/-) kanavat mahdollisia 

– Kanava on joko harmaataso-, väri- tai 

indeksikanava 

Tuki joukolle standardeja 

värikoordinaatistoja, ja tuki ICC-profiilille 

– Tuki myös ”tuntemattomalle väriavaruudelle” 



Tiedostomuoto JPEG 2000 

Tuki läpinäkyvyyskanavalle 

ROI: Region of interest 

– Halutut alueet voidaan esittää tarkemmin 

(pakata kevyemmin) 

Kuvaresoluution lisäksi myös tuki 

tallennuslaitteen ja esityslaitteen (esim. 

300 dpi) resoluutioiden tallentamiseksi 

Immateriaalioikeuksille oma osionsa 

Tuki XML-datalle 



Tiedostomuoto EPS 

EPS: Encapsulated PostScript 

– Tulostamiseen/painamiseen soveltuva 

Kehittäjä/omistaja: Adobe 

Uusin versio 3.0 (1992) 

EPS:ssä kuvadatan voi tallentaa TIFF-

kuvana tai vektoridatana 

– TIFF-kuva on yleensä esikatseluominaisuus, 

vektoridata on tässä se ydinasia 

Siirtokelpoinen tiedostomuoto 

– Mutta on vektoriluonteensa vuoksi ihan eri asia 

kuin muut kuvaformaatit 

Katseet kääntyvät migraatiossa PDF/A-muotoon 

 



Tiedostomuoto EPS 

Vektoridataa ei esitetä pikseleinä, vaan se 

sisältää eräänlaiset toimintaohjeet viivojen, 

muotojen ja väritysten piirtämiseksi 

– Eli koordinaatteja, kaavoja, komentoja… 

EPS-vektorikuvaa käyttävä sovellus piirtää 

kuvan näytölle tiedoston sisältämien 

ohjeiden mukaan 

Etuja: 

– Resoluutioriippumaton: Kuva ei ”pikselöidy”, 

vaikka esityslaitteella zoomattaisiin loputtomasti 

– Kuvan eri objekteihin päästään käsiksi 



Kuvamuotojen migraatio 

Mikä formaatti? 

– Onko edes tarkoitus migroida? 

Mikä resoluutio? 

– Väärä tulkinta voi johtaa tarkkuuden heikkenemiseen 

Mikä bittisyvyys? 

– Väärä tulkinta voi johtaa väritarkkuuden 

heikkenemiseen 

Mikä väriavaruus? Mikä värikoordinaatisto? 

– Väärä tulkinta johtaa vääriin väreihin 

Miten pakattu tai koodattu? 

– Esim. väärän bittijärjestyksen tulkinta johtaa ongelmiin 

– Esim. Onko Region of Interest –alueita? 



Metadata 

Oli sRGB-koordinaatistossa, 

luullaan sRGB-koordinaatistoksi 

Oli AdobeRGB-koordinaatistossa, 

luullaan sRGB-koordinaatistoksi 



Kuvien tarkastelu 



Väriin vaikuttavat 

Valaistus 

Kohteen pinnan optiset ominaisuudet 

Detektori (silmä, kameran kenno) 

Ympäristöstä detektoriin tuleva valo 

Detektoidun datan käsittely (aivot, 

prosessori) 

Kohteen lämpötila 

Ihmisillä (ja joillain laitteilla) kohteen 

ympäristön väri 

Ihmisillä mm. kulttuuritausta ja sukupuoli 



Kontekstin vaikutus väriin 

Kuva: Edward H. Adelson. 

These checkershadow images may be reproduced and distributed freely. 



Kontekstin vaikutus väriin 

Kuva: Edward H. Adelson. 

These checkershadow images may be reproduced and distributed freely. 



Kontekstin vaikutus muotoon 

Kuva: Public Domain 



Taustan vaikutus väriin 

A = D ja B = C 

A B 

C D 



Vihreää maitoa? 

Syaania väriä syntyy, kun 

yhdistetään vihreää ja sinistä 

yhtä paljon 
– Tätä ei saa sekoittaa esim. 

vesiväreihin, koska siinä muodostus 

on ns. ”subtraktiivista”, missä taas 

pikselien värien sekoittaminen on ns. 

”additiivista”. 

Syaanin luokittelu siniseksi tai 

vihreäksi riippuu ihmisestä. 

Esim. Perinteisesti värjätty 

rasvattoman maidon purkki 

voidaan mieltää siniseksi tai 

vihreäksi. 

Kuva: Public Domain 



Analysointi 

Analysointi pelkällä silmämääräisellä 

tarkastelulla ei riitä 

– Silmä voi adaptoitua näkemään värin ”väärin” 

– Kaikkia muutoksia ei pystytä havaitsemaan 

Tarvitaan laskennallista analyysiä 

– Teollisuudessa yleisesti käytetään ihmisen 

värinäköön perustuvaa ∆E-virhettä 

– Signaalinkäsittelyssä signaalikohinasuhde 

PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) on tuttu 

Sama koskee myös esim. ääntä ja videota 

Harjoitus: Lasketaan konversioiden laatu 


