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v KDK:ssa on olemassa maaritys
sailytyskelpoisille ja siirtokelpoisille
tiedostomuodoille

— Sailytyskelpoiset muodot otetaan PAS-ratkaisuun
vastaan ja sailytetaan sellaisenaan

— Siirtokelpoiset muodot otetaan PAS-ratkaisuun
vastaan, mutta ne migroidaan sailytyskelpoisiksi
ennen sailytyksen aloittamista

— Muita muotoja ei oteta vastaan
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v PAS-ratkaisun toteuttamissunnitelman mukaan
vuonna 2013 PAS-ratkaisussa aloitetaan bittien
sailyttaminen
— El sisalla migraatioita

@ Vuosina 2014-2016 toteutetaan
ymmarrettavyyden sailyttamisvaihe, joka
sisaltaa migraation

¢ Nyt ollaan siis migraatioiden suhteen

valmisteluvaiheessa

— Vaikka fokus on seuraavan muutaman vuoden
ajassa, niin migraatioista taytyy keskustella jo nyt
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CScC

o Spatiaalinen resoluutio

v Bittisyvyys

o Varikoordinaatisto

o Variavaruus

v Datan koodausmenetelma
v Metadata



Resoluutio ja bittisyvyys
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v Digitaalinen kuva koostuu jarjestetyista
kuvapisteista eli pikseleista

v Jokainen pikseli sisaltaa tiedon pikselin
varista (tal harmaasavysta)

v Varikuvissa pikseli esitetaan yleensa
kolmella kanavalla (lukuarvolla).

v Harmaatasokuvissa pikseli esitetaan
yleensa vain yhdella kanavalla



¢ Resoluutiolla on kolme eri merkitysta:

1.

Esityslaitteen erottelukyky tuumaa kohti

v Esimerkiksi lasertulostimessa 600 dpi (pistetta
tuumalla) tai naytolla 72 ppi (pikselid tuumalla)

v Kuva voi nayttaa laitteella heikommalta kuin mité se
todellisuudessa on
Tallennuslaitteen erottelukyky tuumaa kohti

v Valokuvauksessa vaikuttavat mm. kameran kennon
koko, etaisyys kohteesta seka jalkiprosessointi.

v Skannerissa esim. 300 dpi tai 600 dpi.

Digitaalisen kuvan dimensiot pikselimaarina
v Esimerkiksi: Kuvan koko on 800x600 pikselia

CScC
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v "Monellako ykkésella ja nollalla véri esitetaan?”

v Bittisyvyydella vaikutetaan varien maaraan
— 1-bittisyys: mahdollista kayttaa 2! = 2 varia
v Binaarikuva
— 8-bittisyys: mahdollista kayttaa 28 = 256 varia
v Yleensa kaytossa harmaatasokuvissa
v Bittisyvyys on samalla tavalla
kolmemerkityksinen kuin resoluutio
— Esityslaitteen bittisyvyys, esim. nayton varien
maara
— Tallennuslaitteen bittisyvyys, esim. kameran
varien maara

— Kuvatiedoston bittisyvyys
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o Varikuvien tapauksessa (3 kanavaa) vahan
tilanteesta ja asiayhteydesta riijppuen
voidaan puhua esimerkiksi

— 24-bittisyydesta merkityksessa: bitit jaetaan
pikselin kanaville 8+8+8 bittia (esim. naytot)

— 8-bittisyydesta merkityksessa: jokaisen pikselin
kanava esitetaan 8 bitilla, yhteensa siis 24 bittia
(esim. kamerat)

— Talldin eri "varien” maara on 224 = 16,7 miljoonaa

v Ihmisen silman erottelukyky on 1-8 miljoonaa “varia”,
mutta tassa ei ole laheskaan koko totuus!
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Varit

(...Ja aluksi hieman fysiikkaa...)
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¢ Nakyva valo on ihmissilmalle nakyvaa
(sahkOmagneettista) sateilya.

v Valolla on seka hiukkas- etta aalto-

ominaisuus.
« Aaltoliike voi olla tiheaa tal loivaa:
— Mittana aallonpituus: y I >
A
A = [nm] A
— Suuruusluokka: X

satoja nanometreja ;\// )\/“"
Kuva:

Wikimedia Commons: Dicklyon (Richard F. Lyon) |< >|



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
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Valo ja vari

Kuva: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
Wikimedia Commons: Joanjoc



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
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v Kayra, joka kertoo valon intensiteetin
(valon maaran) eri aallonpituuksilla
— Esim. 400-700 nm valilta

v I\/Iéérittqéé varin tarkasti
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o Naytteistetty varispektri: mitataan valon
maara esim. 400-700 nm valilta 20 nm valein
— Saadaan 21 lukuarvoa
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o Varispektri supistetaan kolmeen
lukuarvoon
— Vastaavat punaista (R), vihreda (G) ja sinista
(B) varia
— Vastaavat spektrista pitkia, keskipitkia ja lyhyita
nakyvan valon aallonpituuksia
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v Yleensa kolmekanavaesitys (esim. RGB)
— Kokeellisesti todettu toimivaksi: 7 koehenkiloa
— Kaytdssa kameroissa, naytoissa, telkkareissa...
— Ei enda millaan tavalla tarkka varin esitys
— Sidotaan aina johonkin valonlahteeseen

v Kolmekanavaesitykseen perustuvia
variavaruuksia on erilaisia:
— L*a*b*, YCbCr, HSV...
— Vastavarit CMY (K)

v Tulostimissa...

v RGB-koordinaatistojakin on monenlaisia



Kolmekanavaesityksen (esim.
RGB) rajoittuneisuus

v Kaikkia vareja ei voida 0
esittaa

08
¢ Voimakkaasti o
laiteriippuvainen .
v Metamerismi soo
— Kahden eri varin arvot y

ovat tietyssa 04
valaistuksessa samoja, R
mutta ovat toisessa

valaistuksessa erilaisia e

01

0.0

0.0 ! ) } .
Kuva: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en X
Wikimedia Commons: Mysid (SVG); PAR (original)



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

Standardeja RGB-avaruuksia:

Adobe RGB ja sRGB

1 02 03 04 05 06 07 08
X

Kuva: Public Domain
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X
Kuva: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

Wikimedia Commons: Mysid (SVG); PAR (original)


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

YCbCr-avaruus

v RGB-avaruus el erottele varin
savya eika harmaatasoja
toisistaan

o lhmisen nakaojarjestelman
toiminta kuitenkin erottelee nama

— Harmaatasonako on myds tarkempi
kuin eri varisavyjen nako
v YCbCr-avaruus erottelee
harmaatason ja varin
— Y-kanava sisaltaa harmaatason

— Cb- ja Cr-kanavat sisaltavat
Véritiedon Kuva: Public Domain




~-

CScC

o |CC-profiili on kuvatuotannossa kaytettavan
altteen mitattu varintoistokyky, laiteprofiili.

o Kalkkien kuvatuotannossa kaytettavien

aitteiden laiteprofiilit ovat yksilollisia.
Jokainen laite toistaa varit omalla tavallaan.

o |ICC-profiillia kaytettaessa varit toistuvat
kunkin laitteen suurimmalla
varintoistokyvylla, mahdollisimman

samanlaisena tuotantoketjun jokaisessa
laitteessa.
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v ICC - International Color Consortium

o Arkkitenhtiin kuuluu:
— CMM - Color Management Model
v Liittaa profiilit yhteen
— PCS - Profile Connection Space
v Referenssiavaruus

v Esim. paperi skannataan naytolle:
— scanRGB — PCS — screenRGB
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Kuvatiedostomuodot
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v GIF: Graphic Interchange Format

v CompuServen kehittama tiedostomuoto
— Kaksi versiota: 87a (1987) ja 89a (1989)

v Kasittaa "piirtoalustan”, johon voidaan
asetella rasteriobjekteja

o Varitieto esitetaan varipalettina (variluettelo)

v Kuvadata esitetaan indekseina varipalettiin ja
pakataan haviottomalla LZW-algoritmilla

v 89a-versio tukee animaatioita seka sisaltaa
lisaksi mm. kommenttikentan
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¢ Kuvalle muodostetaan max. 256 varin RGB-
varipalett
— Kolme kanavaa, kukin kanava max. 8 bittia
— Kuvapikseliin tallennetaan varin sijasta indeksi

palettiin
— ElI ole GlF-tiedoston sisalla kiinnitetty mihinkaan
variprofiiliin

— Varipaletti el ole pakollinen ominaisuus
v Kuvadata on silti indekseina
v Kuvan kayttaja maaraa talloin kaytettavan varipaletin
v Migraatiossa muunnettaneen 8-bittiseksi
harmaatasokuvaksi

— My0Os usean varipaletin tuki (vahan kaytetty)
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¢ Animaatiotieto sisaltaa siirtymaajat
seuraavan objektin (tai objektien)
IImestymiselle (tai sisaltaa tiedon kayttgjan
syOtteen odottamisesta)

v Migraatio: Animaatiota ei saa muihin kuvamuotoihin,
joskin TIFF-muotoon saa kuvasarjan.

v JPEG2000-sekvenssi on ainoa sailytyskelpoinen
videomuoto.

v Diaesityskin (ODF) voisi teoriassa olla mahdollinen.

¢ GIF on voimissaan pitkalti animaatio-
ominaisuutensa vuoksi, mutta on muutoin
vaistymassa PNG-muodon myota
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¢ PNG: Portable Network Graphics

¢ Avoin, ilmainen, 1SO-standardoitu ja W3C:n
(World Wide Web Consortium) suosittama

v Sailytyskelpoinen tiedostomuoto
v Yksinkertainen rakenne

¢ Vuonna 1995: GIF koetiin jo monilta osin
puutteelliseksi. Talloin myos ilmoitettiin, etta
sen LZW-pakkauksen kaytosta kuluu
maksaa lisenssimaksujal

— Syntyi PNG:n kehitystiimi (ad-hoc)
ILZW-patentti vanheni vuonna 2003
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v Tukee palettien+indeksien kayttoa
— Tiedostoon voi siséllyttaa useita paletteja

v Kuvadata pakataan haviottomasti

— Max. 16-bittiset kanavat, kanavia kolme
(varikuva) tai yksi (harmaatasokuva tai
iIndeksikuva)

— Optionaalinen 16-bit lapinakyvyyskanava (alpha)
v EI tue animaatioita

— Epavirallinen "Animated PNG”-muoto tukee
animaatioita, mutta se ei sisally PNG-muotoon
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v Tukee tietoa RGB-primaareista,
standardista sRGB-avaruudesta annetulla
valonlahteella seka ICC-profiilista

v Sisaltaa erilaisia tekstikenttia
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v TIFF: Tagged Image File Format

v Kehittaja: Aldus, Omistaja: Adobe
— Aldus liitettiin Adobeen 1994

o Uusin versio 6.0 (1992)

o Syntyl, kun haluttiin keksia eri valmistajien
skannerellle yhteinen tiedostomuoto

¢ Joustava ja moneen sopeutuva muoto
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v TIFF tukee usean kuvan tallennusta

v

Kuvadata: yksikanavainen binaari-,
narmaataso- tal indeksidata, tai

kolmekanavainen varidata

— Bittisyvyys: 1, 4, 8, 16, 32 tai jopa 64 bhittia
kanavaa kohti.

v Laajennusosassa lapinakyvyyskanava
v Tukee (yhden) paletin kaytt6a, jolloin

kuvadatana on indeksit palettiin

v Sisaltaa erilaisia metadatakenttia
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v TIFF:n peruosassa on kolme vaihtoehtoa
kuvadatan pakkaukselle:
— EI pakkausta
— Haviottomasti pakkaava Huffman/RLE
— Haviottomasti pakkaava PackBits

v Laajennusosasta on valittavissa paljon
muitakin pakkausmenetelmia, esim.

— Havioton LZW-pakkaus

— Havidllinen JPEG, jota usein kaytetaan
esikatselukuvan tallentamiseen

v Pakkaamaton tai LZW-pakattu aika yleisia
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v RGB-primaarien ja ICC-profiilin tallennus
tuettu

v Laajennusosa tukee erilaisia
variavaruuksia RGB:n lisaksi

— mm. CMYK, YCDbCr, L*a*b*

— Esim. dokumenttien skannaus
— Tieteellinen kaytto
v Suuret bittisyvyydet etuna
v Tiedostomuoto DNG perustuu TIFF-
muotoon
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¢ JPEG: Joint Photograph Experts Group
— Komitea, joka laati JPEG-muodon

v ISO/IEC-standardi (1994)

v Tukee tietoa RGB-standardeista (Adobe
RGB ja sRGB) ja ICC-profiilista

v Kuva tallennetaan YCbCr-avaruuteen
— Bittisyvyys: 8 hittia per kanava
v El tukea lapinakyvyyskanavalle
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v Pakkausmenetelmassa varikanavia Cb ja
Cb pakataan havidllisesti, ja reilusti
enemman kuin harmaatasokanava Y

— Havion vol nahda kuvia tutkimalla

o Eil sovellu esim. skannattujen
paperidokumenttien muodoksi, koska
mustan tekstin/viivan ja valkoisen paperin
valisessa reunassa on lilan voimakas
muutos

— JPEG-pakkaus kaytannossa tuhoaa reunan

v Soveltuu netti- ja "kuluttajakayttoon”, seka
esikatselukuvien muodoksi
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« Joint Photograph Experts Groupin
Kehittama

v |ISO/IEC-standardi (2000)
¢ Haviollinen tal havioton pakkaus

¢ Kuvadatan rakenne ja pakkaus aika
monimutkainen

— Perustuu matemaattiseen Wavelet-
muunnokseen

— El saa sekoittaa JPEG-muodon rakenteeseen
tai pakkaukseen




v Tukee lukuisia variavaruuksia

— RGB, CMYK, YCDbCr, L*a*b*...

— My0s useampikanavaiset avaruudet
o Tuki paletellle

v Kanavien bittisyvyys: 1-127 bittia/kanava
— My0s etumerkilliset (+/-) kanavat mahdollisia

— Kanava on joko harmaataso-, vari- tal
iIndeksikanava

o Tuki joukolle standardeja
varikoordinaatistoja, ja tuki ICC-profiilille
— Tuki myos "tuntemattomalle variavaruudelle”

CScC
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o Tuki lapinakyvyyskanavalle

¢ ROI: Region of interest

— Halutut alueet voidaan esittaa tarkemmin
(pakata kevyemmin)

¢ Kuvaresoluution lisaksi myaos tuki
tallennuslaitteen ja esityslaitteen (esim.
300 dpi) resoluutioiden tallentamiseksi

¢ Immateriaalioikeuksille oma osionsa
v Tukl XML-datalle
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v EPS: Encapsulated PostScript
— Tulostamiseen/painamiseen soveltuva

v Kehittaja/omistaja: Adobe
« Uusin versio 3.0 (1992)
v EPS:ssa kuvadatan vol tallentaa TIFF-

kuvana tal vektoridatana

— TIFF-kuva on yleensa esikatseluominaisuus,
vektoridata on tassa se ydinasia

v Siirtokelpoinen tiedostomuoto

— Mutta on vektoriluonteensa vuoksi ithan eri asia
kuin muut kuvaformaatit
v Katseet kdantyvat migraatiossa PDF/A-muotoon
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v Vektoridataa el esiteta pikseleina, vaan se
sisaltaa eraanlaiset toimintaohjeet viivojen,
muotojen ja varitysten piirtamiseksi

— Eli koordinaatteja, kaavoja, komentoja...

v EPS-vektorikuvaa kayttava sovellus piirtaa
kuvan naytolle tiedoston sisaltamien
ohjeiden mukaan

v Etuja:

— Resoluutioriippumaton: Kuva ei "pikseldidy”,
vaikka esityslaitteella zoomattaisiin loputtomasti

— Kuvan eri objekteihin paastaan kasiksi
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v Mika formaatti?
— Onko edes tarkoitus migroida?

v Mika resoluutio?
— Vaara tulkinta voi johtaa tarkkuuden heikkenemiseen
v Mika bittisyvyys?

— Vaara tulkinta voli johtaa varitarkkuuden
heikkenemiseen

v Mika variavaruus? Mika varikoordinaatisto?
— Vaara tulkinta johtaa vaariin vareihin

¢ Miten pakattu tal koodattu?
— Esim. vaaran bittijarjestyksen tulkinta johtaa ongelmiin
— Esim. Onko Region of Interest —alueita?
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Metadata

Oli sRGB-koordinaatistossa, Oli AdobeRGB-koordinaatistossa,
luullaan sRGB-koordinaatistoksi luullaan sRGB-koordinaatistoksi
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Kuvien tarkastelu
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v Valaistus

v Kohteen pinnan optiset ominaisuudet
v Detektori (silma, kameran kenno)

v Ymparistosta detektoriin tuleva valo

o Detektoidun datan kasittely (aivot,
Drosessori)

v Kohteen lampdtila

o lhmisilla (ja joillain laitteilla) kohteen
ympariston vari
o Ihmisilla mm. kulttuuritausta ja sukupuoli
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Kontekstin vaikutus variin
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These checkershadow images may be reproduced and distributed freely.

Kuva: Edward H. Adelson.
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Kontekstin vaikutus variin

Kuva: Edward H. Adelson.
These checkershadow images may be reproduced and distributed freely.
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Kontekstin vailkutus muotoon

Kuva: Public Domain



Taustan vaikutus variin

A=DjaB=C
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v Syaania varia syntyy, kun
yhdistetaan vihreaa ja sinista
yhta paljon

— Tata ei saa sekoittaa esim.
vesivareihin, koska siind muodostus
on ns. "subtraktiivista”, missa taas
pikselien varien sekoittaminen on ns.
"additiivista”.

¢ Syaanin luokittelu siniseksi tali
vihreaksi riippuu ihmisesta.

v Esim. Perinteisesti varjatty
rasvattoman maidon purkki
voidaan mieltaa siniseksi tai
vihreaksi.

Kuva: Public Domain



v Analysointi pelkalla silmamaaraisella
tarkastelulla el riita

— Silma voi adaptoitua nakemaan varin "vaarin”
— Kaikkia muutoksia ei pystyta havaitsemaan
v Tarvitaan laskennallista analyysia

— Teollisuudessa yleisesti kaytetaan ihmisen
varinakoon perustuvaa AE-virhetta

— Signaalinkasittelyssa signaalikohinasuhde
PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) on tuttu

¢ Sama koskee my0s esim. aanta ja videota
v Harjoitus: Lasketaan konversioiden laatu

CScC



