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Resumo

Este texto descreve alguns algoritmos que podem ser utilizados na quantizagao de ima-
gens digitais. E brevemente descrito como usar o Thumbs para efetuar algumas operagcdes
com imagens.
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1 Definicoes basicas

Chamamos imagem digital a uma funcdo f : U — R? onde o suporte U e o espaco de
cores R3 estdo discretizados.
Essa imagem é caracterizada pelos seguintes fatores:

e resolucdo espacial (nimero de pixels)
e ntmero de cores

e resolucao (tons) de cor (n bits = 2" tons)

O gamute de f é o conjunto de cores f(U), que é um conjunto finito. Se |f(U)| = 2 entao
dizemos que a imagem é bindria.

O histograma de cor é um grafico que associa a cada intensidade de cor C presente na
imagem o numero de pixels da imagem que utilizam a cor C.

Quantizacdo é uma funcio sobrejetiva ¢ : R — Ry, onde Ry = {p1,p2,---,pr} C R3.
Cada p; é chamado um nivel de quantizagdo.

O resultado de uma quantizacdo é uma imagem g : U — Rj onde g=gqo f.

*Disponivel em ftp://mat.ufpb.br/pub/docs/cursos/quantiz.zip



2 Quantizacao com limiar constante

A quantizagdo para duas cores (Cy e C1, Cy < C1) com limiar (threshold) constante Ly
consiste na substituicao de f(i,j) pela cor Cy se f(i,j) > Lo e pela cor Cy se f(i,7) < Lo,
V(i,j) € U. Para uma imagem com resolucio espacial m X n, isto pode ser descrito pelo
seguinte fragmento de programa utilizando a linguagem de programacgao C:

for (i = 0; i <= m; i++)
for (j = 0; j <= mn; j++)
if (£[i]1[j]1 >= LO)

fL[i]1[j] = c1;
else
f[i]1[j] = cO;

3 Algoritmo de Floyd-Steinberg (1975)

Quantifica para duas cores Cy e C, calcula o erro na substituicdo e propaga o erro para os
pixels vizinhos. Suponhamos Cy < C}.

Dada uma constante Lg, para cada (,5) € U, se f(i,j) > L entdo substituimos f (7, ) por
C4 e calculamos o erro € = f(i,5) — Cy. Se f(i,7) < Lo entdao substituimos f(i,j) por Cy e
calculamos o erro € = f(i,j) — Cy. Em seguida, distribuimos o erro calculado para os pixels
vizinhos: 3/8 do erro para os vizinhos leste e sul e 1/4 do erro para o vizinho a sudeste, ou seja,
somamos 3¢/8 a f(i+1,j) ea f(i,j — 1) e somamos €¢/4 a f(i+ 1,5 — 1).

Uma boa opcao para Ly é a média aritmética das cores Cy e Cy, isto é, Ly = QO;—Cl

Com resolucgao espacial m X n, isto pode ser descrito pelo fragmento:

LO = (cO + c1)/2;
for (i = 0; i <= m; i++)
for (j = 0; j <= n; j++) {
if (£[i1[3]1 >= LO) {

f[i1[] = c1;

Erro = f[i][j] - c1;
} else {

f[i]1[j] = cO;

Erro = f[i][j] - cO;
}
f[i+1]1[j] = £[i+11[j] + 3*Erro/8;
flil[j-11 = £[i]1[j-1]1 + 3*Erro/8;
f[i+1]1[j-1] = £[i+1]1[j-1] + Erro/4;

4 Daithering ordenado

As operagoes de quantizacao interessantes ocorrem quando a funcao limiar nao é constante.
Neste caso, essas operagoes sdo chamadas de dithering ( = hesitagio).

A operagao de quantizagao conhecida como dither de Bayer de ordem n (n poténcia de 2)
consiste em tomar a fungao limiar variando em uma matriz de ordem n X n.
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é uma matriz n X n em que todos os seus elementos sao iguais a 1. Por exemplo,

E comum escolher a matriz D2 como sendo Dy = [ ] e, de um modo geral, se n for

onde U,
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Para uma imagem com resolucao espacial r X s, temos:

for (i = 0; i <= r; i++)
for (j = 0; j <= s; j++) {
if (£f[il1[j] >= D[i % nl[j % nl)

f[i]1[j] = c1;
else
f[i]1[j] = cO;

No fragmento anterior, i%m e j%n sao os restos das divisoes de 7 e j por m e n, respectiva-
mente.

5 Utilizando o Thumbs para quantificar imagens

Nesta segdo descreveremos brevemente como usar o Thumbs (versdo 3.20) para efetuar
operagoes de quantizacdo com imagens.

Quando o Thumbs estiver sendo executado, aparece na tela uma lista de imagens disponiveis
em disco (veja figura 1). Selecione uma das imagens pressionando duas vezes o mouse no
thumbnail (“‘cépia em miniatura”) da imagem.

Quando a imagem selecionada estiver na tela em tamanho normal, escolha o item “Image”
mostrado na parte superior da tela. Assim, temos acesso a algumas operagoes bésicas tais como:
calcular histograma de cor (opgao “Histogram”), girar, reduzir ou ampliar a imagem (“Rotate
and Resize”), inverter cores (“Invert” ou “Swap Red and Blue”), bem como quantizar a imagem
(opgao “Depth”). Veja a figura 2.

Na opcao “Image/Depth” do Thumbs podemos selecionar o niimero de cores, o limiar e a
técnica a ser utilizada. Veja as figuras 3 e 4.

A figura 5 mostra um resultado obtido com o algoritmo de Floyd-Steinberg e a figura 6
mostra o histograma de cor.
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Figura 1: Tela inicial do Thumbs
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Figura 2: Menu “Image” do Thumbs selecionado
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Figura 3: Opcdo Image/Depth do Thumbs
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Figura 4: Opcdo Image/Depth do Thumbs



Figura 5: Algoritmo de Floyd-Steinberg

Image Histogram (Intensity) E1

e

Equalize ] 4 | Cancel | Help

Figura 6: Histograma de cor



