Dithering Dithering

e Introducéo e Contornos de quantizagao

o Dithering é a denominacédo de método para produzir a o Quantizacdo com método limiar simples
sensacao visual de tons de cinza em dispositivo de
visualizagdo capaz apenas de representac¢do dois niveis de
intensidade, em geral, preto e branco (por exemplo,
impressora laser monocromatica). threshold = (WHITE + BLACK) / 2;

o Dithering procura minimizar os efeitos visuais de contornos it (pixelix]ly] < threshold )

artificiais formados pelo redugdo do nimero de pixelx]ly] = BLACK;
intensidades da imagem (quantizacao de cores). else

o pixellx]ly] = WHITE;

o Observacgoes:

o BLACK - intensidade minima (por exemplo: 00 hexa)
o WHITE - inteNsidade méxima (por exemplo: FF hexa)

o pixel[x][y] - intensidade no ponto x,y
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Dithering Dithering

e Contornos de quantizacao e Contornos de quantizagao

o Exemplo de quantiza¢do (método limiar simples) o O surgimento dos contornos de quantizagéo esta associado
ao erro de quantizagdo, mais precisamente, a correlacdo do
erro de quantizagéo em relacapigelsvizinhos.

o Correlacao do erro de quantizagéo: a uma tendéncia que
pixelsvizinhos seja quantizado para o mesmo nivel
(WHITE OU BLACK), ja que ha uma tendéncia de que
pixelsadjacentes tenham o mesmo nivel de cinza.

o Podemos descorrelacionar o erro introduzindo uma
perturbacéo aleatoria (ruido branco) .
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Dithering

e Modulacdo aleatéria

o Dithering por modulacgao aleatéria

threshold = (BLACK + WHITE) / 2;
temp = pixel[X]ly] + random();
if ( temp < threshold )

o pixel[X][y] = BLACK;

o else
o pixel[x][y] = WHITE;

o Observacoes

o random() - fung&o que gera um valor aleatério
entre [-threshold , +threshold].

Dithering
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e Modulacao aleatéria

o Exemplo de Dithering por modulacao aleatéria
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Dithering

e Modulacdo aleatéria

o Exemplo de Dithering por modulacao aleatéria

Dithering
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e Conceitos

o Atécnica deDithering esta associada a descorrelacionar o
erro de quantizacao, evitando, ou pelo menos tentando
minimizar, os contornos de quantizacao.

o Explora a caracteristica do sistema visual humano de
integrar (compor um valor médio) os estimulos luminosos
recebidos por determinado angulo sélido.
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Dithering

e Classes de Algoritmos

o Em contraposicao a estratégia de modulacdo aleatoria, tem-
se os algoritmos de dithering ordenados que procuram
introduzir perturbacao deterministicas (néo aleatorias) para
a descorrelacionar o erro de quantizagao.

o Classes de Algoritmos Ordenados

Aperiodico Floyd-Steinberg

Dispersed-Dot Clustered-Dot

Periodi
erlodico Ordered Ordered

Dispersao Aglomeragdo

o Aperiddico / Periddico: refere-se a regularidade da
producao de padrdes para a producéo de tons
intermediérios de cinza.

o Disperséao / Aglomerado: refere-se a estrutura dos
pontos gerados (dispersos ou aglomerados).

Dithering
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e Ordenado Periddico

o Estratégia Basica

i = X % N; [*  resto da divisao por N */

o j=y %N
o if ( pixellx]ly] > D] )
o pixel[x][y] = WHITE;
o else
o pixel[x][y] = BLACK;

o Observacoes:

o D[][]- matriz de dithering (NxN)

o N - ordem da matriz
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Dithering Dithering

e Ordenado Periédico (com aglomeracéo de pontos) e Ordenado Periédico (com aglomeracéo de pontos)
(cont.)

o Exemplo matriz de dithering ordenado 3x3 _
o No exemplo anterior, temos:

o 10 niveis de cinza diferentes.

g = o
N O
\lOO_-E|

o Crescimento aglomerado dos pontos para representar
intensidades crescentes (decrescentes).

o Para uma area de intensidade constante 3x3, as seguintes

) “ - _ o Dithering ordenado (periodico) com aglomeracao de
configuracdo de pontos séo produzidas

pontos (clustered-dots ordered dithering)

o Dithering ordenado (periodico) com aglomeracao de
pontos é apropriado para dispositivos que néo
possuem boa precisdo na definicdo de pontos isolados,
como, por exemplo, impressoras laser.

o Em areas de intensidade constante tem a tendéncia de
forma padrdes (artefatos) visiveis.

EA978 Sistemas de Informagdes Gréficas - Prof. J. Mario De Martino 262 EA978 Sistemas de Informagdes Gréficas - Prof. J. Mario De Martino 263




Dithering

e Ordenado com aglomeracao de pontos

o Variagoes:

o Dimensédo da matriz

o Valores da Matriz

o Orientacéo

o Exemplo (6x6)
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Dithering

EA978 Sistemas de Informacg8es Gréficas - Prof. J. Mario De Martino

264

e Ordenado com aglomeracao de pontos

o Sensibilidade a orientagcéo

|m] Bereen a2 45 dogres angle
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Dithering

e Dithering - ordenado com aglomeracéo de pontos

o Sensibilidade a orientacéo

Dithering

]
£
dFEntatina |degrmoms
Flgers 5.3: Speiisl Fregissdy Senstinity ve Linemazien
o O Alinhamento horizontal e vertical produz artefatos
indesejaveis mais visiveis.
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e Ordenado com aglomeracao de pontos

o Orientacao - exemplo 45° (19 niveis)

9 11
112 17
13 14

9 11
112 17
13 14

10
16
15

AN

10
16
15

11
17
14

1d
16
15
7
1
2l
1d
16
15

r5 0

ro 11
112 17
M3 14
8 6
5 0
14 3
ro 11
112 17
M3 14

1

10
16
15

10
16
15

12

4 3 2 13

8

© b O

(8 6 7 9 11

17
14
6
0
3
11
17
14

EA978 Sistemas de Informagdes Graficas - Prof. J. Mario De Martino

267




Dithering

e Ordenado com aglomeracao de pontos

o Orientacao - exemplo 45° (19 niveis)

W

Dithering
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e Ordenado com aglomeracao de pontos

o Orientacao - exemplo 45° (19 niveis)
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Dithering

e Ordenado com disperséo de pontos
(dispersed-dot ordered dithering)

o Para dispositivos com boa precisdo de posicionamento de

pontos (exemplo: monitores de video)

o Dispersdo= pontos isolados= area néo conectada

»

o Tendéncia a reduzir formagéo de padroes

Dithering
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e Ordenado com disperséo de pontos
(dispersed-dot ordered dithering)

o Exemplo (17 niveis)

(1 15 2 17
-9 5 10 6
'3 13 0 14
11 7 8 4
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Dithering Dithering

e Ordenado com disperséo de pontos e Ordenado com disperséo de pontos
(dispersed-dot ordered dithering) (dispersed-dot ordered dithering)
o Exemplo (17 niveis) o Exemplo (17 niveis)
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Dithering Dithering

e Dithering aperiddico e Algoritmo de Floyd-Steinberg

. . Ly A . n o threshold = (WHITE + BLACK) / 2;
o Dithering periddico tem a tendéncia de produzir padroes

periodicos. Dithering aperiodico reduz este efeito (exemplo -

modulac&o aleatoéria) o [* esquerda para direita de cima para baixo */
o for (y = YMAX; y <= YMIN; vy- ) {
o Dithering aperiddico utilizado na pratica: Algoritmo de Floyd- ° for (1x = XMIN; x <= XMAX; -+ )
Steinberg (difusdo do erro - error diffusion). Q if ( pixel[x]ly] < threshold ) {
o} error = pixel[x][y] - BLACK;
. . . . o o pixellx]ly] = BLACK;
o Filosofia do algoritmo Floyd-Steinberg - distribuir o erro de
guantizagao de umpixel para oixelsvizinhos. °© }
o} else {
o} error = pixel[X][y] - WHITE;
o} pixel[x][y] = WHITE;
o }
o} pixel[x+1][y] += (3/8) * error;
o} pixel[x][y-1] += (3/8) * error;
o} pixel[x+1][y-1] = erro / 4;
o }
o}
o Observagéo:

o O erro pode ser negativo ou positivo
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Dithering

e Dithering - Floyd-Steinberg

o Algoritmo
Pixel[x][y]
Erro 3/8
Y P\
vy A 3/8 1/4
>
X

Dithering

EA978 Sistemas de Informagdes Graficas - Prof. J. Mario De Martino

276

e Dithering - Floyd-Steinberg

o Exemplo
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Dithering

e Dithering - Floyd-Steinberg

o Exemplo

Dithering
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e Dithering

o Diithar |Chaptar B
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